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Resumen 
Se analiza el impacto de los fenómenos El Niño y La Niña en la precipitación y la 
agricultura del Departamento del Atlántico. Históricamente esta región ha sido afectada 
de manera recurrente por sequías, periodos lluviosos e inundaciones. Se estableció que 
bajo condiciones El Niño, en la región se registran volúmenes de precipitación por debajo 
de lo normal; en condiciones La Niña, hay lluvias por encima de la norma. Se encontró 
que el ajonjolí y el plátano aumentan rendimientos si se presentan volúmenes de 
precipitación por encima de lo normal (generalmente bajo La Niña) durante el veranillo de 
San Juan y en las dos estaciones de lluvias. Para la yuca los volúmenes de precipitación 
por encima de lo normal en la estación seca tienen una incidencia positiva en los 
rendimientos. El maíz incrementa sus rendimientos si en el veranillo de San Juan se 
registran volúmenes de precipitación por encima de lo normal y los reduce si llueve por 
encima de lo normal en la segunda temporada lluviosa. El fríjol disminuye sus 
rendimientos si los volúmenes de precipitación en la 1ª y 2ª estación lluviosa están por 
encima de lo normal y aumenta los rendimientos si la precipitación en el veranillo de San 
Juan está por encima de lo normal. Para el algodón las precipitaciones por encima de lo 
normal en la 2ª estación lluviosa disminuyen los rendimientos. El sorgo no presentó una 
respuesta notoria a las anomalías en la precipitación. 
Palabras clave: Clima y Agricultura en el Departamento del Atlántico. Variabilidad 
climática en el departamento del Atlántico. Variabilidad climática en Colombia.  
 
Abstract 
It is analyzed the impact produced by the El Niño and La Niña phenomena on both 
precipitation and agriculture production of the Department of Atlantico. Historically, this 
region has been constantly affected by drought, anomalous rainy periods, and floods. It 
was found that under El Niño conditions, below-average rainfall amounts are observed in 
this area. During La Niña, above-average rainfall is recorded. It was established also that 
sesame and banana increase the yields when rainfall amounts are above the average 
(usually under La Niña conditions) during the short dry season, and both the first and 
second rainy season. For cassava, the above-average rainfall in the dry season have a 
positive impact on the yields. Corn yields increase if the recorded rainfall in the short dry 
season is above average and they reduce under above average precipitation in the 
second rainy season. The bean decreases their yields if the rainfall amounts in the 1st  
and 2nd rainy season are above average and it increases yields if rainfall in the short dry 
season is above average. For cotton, rainfall above average in the 2nd rainy season 
reduces yields. Sorghum did not present a noticeable response to precipitation 
anomalies. 
Keywords: Climate and Agriculture of Department of the Atlantic. Climate variability of 
department of the Atlantic. Climate Variability in Colombia.  
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 Introducción 
El sector agrícola es esencial para los sistemas humanos que se asientan en una región 
en la medida como son la base de la seguridad alimentaria y uno de los motores que 
dinamiza su economía. Por estar directamente relacionado con el clima,  es el sector más 
afectado cuando en la región se registran anomalías climáticas. El impacto de estas 
últimas en la sociedad regional depende del grado de vulnerabilidad de la misma y del 
grado de importancia que el sector tiene en la economía. 
 
Diversos autores han evidenciado las anomalías climáticas que los fenómenos El Niño y 
La Niña ocasionan en diferentes regiones del mundo y de Colombia, señalando 
igualmente los impactos que tales alteraciones de los patrones climatológicos causan en 
el medio físico-biótico y en diferentes sectores socio-económicos. Una de las regiones 
señaladas en una visión general tanto por la magnitud de las anomalías climáticas que 
generan los fenómenos mencionados como por los impactos es la región Caribe en 
donde se sitúa el Departamento del Atlántico. No obstante, aún no se ha realizado un 
estudio detallado acerca del efecto climático y sus impactos en este sector del país. 
 
Aunque en la estructura económica actual del Departamento la agricultura, por su aporte 
al PIB departamental (por debajo del 5%), ocupa un puesto de menor relevancia, su 
papel en la seguridad alimentaria regional y en la ocupación de mano de obra es 
significativo. Por ello, cuando ocurren anomalías climáticas que afectan el  sector los 
impactos socioeconómicos se transmiten de diversas formas a toda la estructura 
económica regional. No obstante, a pesar de su importancia, este tema prácticamente no 
ha sido abordado. El trabajo, cuyos resultados se exponen en este documento, pretende 
contribuir a llenar este vacío y a producir información que sirva como elemento en la 
planificación orientada a reducir los impactos negativos y a la adaptación.  
 
2 Introducción 
 
El presente trabajo parte de visibilizar, a través de la exploración de material periodístico, 
los impactos que en el departamento del Atlántico generan las fases extremas de la 
variabilidad climática asociada a los fenómenos El Niño y La Niña, lo que sirve de insumo 
para la justificación del mismo. 
 
Para la estimación de los impactos de las anomalías climáticas en la agricultura, se 
requiere conocer en detalle la relación clima-cultivos, razón por la cual se hace la 
descripción detallada de la relación de los calendarios de cultivo (se seleccionaron los 
más representativos) con el ciclo pluviométrico anual propio de la región 
 
El análisis de la variabilidad climática interanual se hace tomando como indicador de la 
misma un índice de precipitación que señala los períodos en los que se observaron 
anomalías (déficit o exceso de precipitación). Para explorar la relación de estas 
anomalías  con los fenómenos oceánicos El Niño y La Niña, se estimó la correlación 
entre las series del índice de precipitación y el índice oceánico El Niño (ONI) y se 
espacializó este coeficiente para identificar los sectores en donde tal relación es más 
marcada.  
 
Finalmente, el impacto de las anomalías climáticas en los cultivos se valoró a través del 
coeficiente de correlación entre un índice de precipitación estacional y un índice anual de 
rendimientos de los cultivos estudiados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1. Progreso en el conocimiento sobre el tema 
La producción agropecuaria depende de diversos factores socioeconómicos (uso de la 
tierra, política económicas, coyuntura del mercado, etc.) y naturales (tipo de suelo, 
relieve, clima). Como lo anotan Thompson & Perry (1997) tanto cultivos, pastos y 
bosques como animales dependen del clima. En la medida como este sector se ubica en 
el sector primario, muy dependiente de los factores naturales, el clima y las alteraciones 
del mismo tienen una marcada incidencia en la producción agrícola (Parry et al., 1988; 
Shafer & Miedle, 1994). La producción agrícola está relacionada con el clima de 
diferentes formas y está controlada por la distribución espacial y por la variabilidad 
temporal de las variables climatológica (Pabón, 2005). Las anomalías climáticas (déficit 
de lluvia o excesos de la misma, por ejemplo) inciden en las diferentes fases del período 
vegetativo de las plantas con lo que afectan (positiva o negativamente) la producción. La 
teoría de la incidencia del clima en las diferentes fases de los cultivos es abordada por la 
fenología que es la ciencia que estudia la relación entre los factores climáticos y los 
ciclos de los seres vivos. Para el caso de los cultivos es importante la fitofenología y cada 
planta tiene su estudio fenológico particular.  
El desarrollo de las prácticas agrícolas (siembra, aporque, desyerbe, aplicación de 
fungicidas o fertilizantes, cosecha, etc.) y el resultado de estas están igualmente 
asociados al calendario climático. Cualquier alteración de las variables climatológicas en 
relación con la condición promedio puede afectar el desarrollo de tales prácticas y el éxito 
de las mismas con lo que finalmente se afecta la producción. Por otra parte, con las 
variaciones de humedad del aire y del suelo están asociadas la aparición de 
determinadas plagas y enfermedades que atacan los cultivos (Petzoldt &  Seaman, 
2005), haciéndola menos productiva, o que se dañe el fruto por su poca resistencia al 
cambio ambiental. 
 
 Se tiene establecido que de manera recurrente, el clima presenta alteraciones transitorias 
o cambios de largo plazo que afectan la producción agrícola. Así, por ejemplo, los 
fenómenos El Niño y La Niña inducen anomalías climáticas en diferentes regiones del 
mundo que tienen marcada incidencia sobre la agricultura de tales regiones. Esto ha sido 
constatado (Gil y Olcina, 1997; Caviedes, 2001, Conde y Saldaña, 2007, por mencionar 
algunos) para diferentes países y para Colombia (IDEAM, 1997, 2000; Caicedo, 2007, 
entre otros). Eakin (2000), por su parte analizó el impacto de las anomalías climáticas en 
la producción de los pequeños agricultores de maíz de México, incidiendo en los precios 
y los patrones socioeconómicos locales, concluyen resaltando la importancia del 
conocimiento sobre la variabilidad climática y de la predicción climática. Magaña y Gay-
García (2002) reportan que con motivo del evento El Niño 1997-1998 en México hubo 
una reducción aproximada de 3 millones de toneladas de maíz y daños cercanos a los 
460 millones de dólares. En un estudio en el que relacionan variabilidad climática – 
agricultura – producto interno bruto (PIB) para Suráfrica Jury (2002) encontró el fuerte 
impacto de las fases extremas de ENOS en la agricultura y, a través de esta, en el PIB. 
Buyanovsky (2003) mostró el efecto importante de la variabilidad interanual de la 
precipitación y de temperaturas estacionales en la producción de maíz de Missouri. 
Exploraciones similares que destacan la relación entre variabilidad climática y producción 
agrícola han sido efectuadas para otras regiones del mundo, por ejemplo Sun et al., 
(2007) para la producción de grano (principalmente maíz) en Ceará (Brasil) y Roberts et 
al., (2008) para el arroz en Luzon (Filipinas). Greenland (2005) exploró el impacto de esta 
última en la producción de la caña de azúcar en Louisiana y encontró que las 
fluctuaciones de la producción anual está determinada por las oscilaciones interanuales 
de la media de temperatura máxima de agosto, de las media temperatura mínima de 
febrero, de la humedad del suelo del período abril-septiembre y de la ocurrencia de 
huracanes en el otoño. 
Existen evidencias de las anomalías climáticas asociadas al fenómeno El Niño y La Niña 
en el territorio colombiano (IDEAM, 1998, DGPAD-IDEAM, 2002; Puerta y Carvajal, 
2008). Por medio de estos estudios se puede inferir las anomalías climáticas que se 
observan sobre el Departamento del Atlántico. Del estudio de Puerta y Carvajal (2008) se 
desprende que en el sector del Caribe en el que está localizado el Departamento del 
Atlántico, la temperatura media del aire tiene una alta correlación positiva con las 
anomalías de TSM en el sector Niño3.4, en tanto que para la precipitación esta 
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correlación es negativa. Otros autores (IDEAM, 1998; DGPAD-IDEAM, 2002) han 
señalado que la región Caribe se afecta por déficit de precipitación cuando en el Pacífico 
se observa el fenómeno El Niño y, por el contrario, excesos de lluvia cuando ocurre La 
Niña.  
Aunque diversos autores (Klauer, 2006; Álvarez y Santos, 2000; Caviedes, 2001) han 
mostrado la relación entre el clima y la variabilidad climática con la producción agrícola, 
en el ámbito colombiano son escasos los estudios que incorporan ésta variable para 
explicar el comportamiento del desempeño del sector agropecuario. Sólo debido a las 
consecuencias socioeconómicas desastrosas que trajo al país el evento El Niño de 1991-
1992 se ha impulsado el análisis de los impactos de las fases extremas de la variabilidad 
climática y su incidencia en diferentes sectores socioeconómicos del país, en particular la 
agricultura (IDEAM, 1997; CAF, 2000; IDEAM-DGPAD, 2002; Caicedo, 2007). De otra 
parte Fernández (2009) mostró los efectos de las anomalías climáticas asociadas al 
fenómeno El Niño sobre la producción de papa en el altiplano cundiboyacense. El tema 
se ha explorado también para el café (Baldión-Rincón y Guzmán-Martínez, 1994; 
Guzmán-Martínez y Baldión-Rincón, 1997) y para la palma africana (Cadena et al. 2006), 
entre otros. 
Los trabajos sobre el clima y su impacto en la agricultura en el Caribe y, específicamente 
para el sector en donde se localiza  el Departamento del Atlántico, son prácticamente 
inexistentes. Sobre el efecto climático de los fenómenos El Niño y La Niña en esta zona 
del país se puede inferir a partir de los trabajos realizados con una visión nacional 
general ya citados arriba, pero no se dispone de las particularidades regionales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2. Antecedentes y Justificación 
La agricultura es un renglón de importancia en la economía del Departamento del 
Atlántico. El área sembrada de este departamento supera las 26.000 hectáreas. Este 
sector, junto con la silvicultura y la pesca representan el 3.84% del PIB departamental; el 
sector ocupa el 7.5% de la mano de obra del departamento (Gobernación del Atlántico, 
2008) 
Existen evidencias del impacto de las anomalías climáticas asociadas al fenómeno El 
Niño y La Niña en el territorio colombiano, sin embargo no hay estimaciones de este 
impacto en la escala subnacional, a nivel departamental. Por lo anterior tal evaluación 
para el Departamento del Atlántico está aún por abordar. 
La evaluación del impacto de estas anomalías climáticas en la producción agrícola del 
Departamento del Atlántico es de especial importancia toda vez que el sector 
agropecuario se constituye en un renglón que se destaca en la economía departamental. 
Se hace necesario entonces realizar un análisis exhaustivo del efecto de los períodos 
con temperaturas y precipitaciones anómalas en la producción agrícola del departamento 
del Atlántico, ya que a pesar de que se han dado estos impacto, el estudio profundo de 
las relaciones El Niño, La Niña - agricultura no se ha realizado de tal forma que permita 
plantear acciones de mitigaciones u orientadas a la reducción de la vulnerabilidad ante 
estos. 
2.1 Antecedentes históricos sobre el efecto de anomalías 
climáticas en la agricultura del Departamento de 
Atlántico 
El clima y su variabilidad han incidido en la producción agrícola departamental toda vez 
que la agricultura se desarrolla a la par con el ciclo anual de las lluvias. El plan de 
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desarrollo del departamento del Atlántico para el 2008 – 2011(Gobernación del Atlántico, 
2008) menciona que “las condiciones geográficas y climáticas condicionan el bajo 
desempeño del sector agrícola del departamento”. Esta afirmación, además de darle al 
clima un rol importante en la producción agrícola de la región, sugiere el grado de 
dependencia y de vulnerabilidad de los agricultores regionales ante el clima y de las 
anomalías climáticas. 
Se tienen evidencias de que en el pasado el departamento del Atlántico ha sido afectado 
por condiciones climáticas anómalas. Así, por ejemplo, el 18 de agosto de 1964 el 
periódico El Tiempo informó acerca de una inusitada creciente del río Magdalena que 
destruyó por completo las sementeras de esta región causando daños considerables a la 
precaria economía campesina.  
El periódico El Heraldo de Barranquilla el 7 y 8 de abril de 1971 informó que 8 municipios 
del sur del Atlántico  y Bolívar se encontraban bajo el agua del río Magdalena y que se 
registraban grandes pérdidas  en los cultivos de campesinos. Entre los municipios más 
afectados se encontraba Campo de la Cruz, Palmar de Varela y Suán, la emergencia 
hizo necesario el traslado de personas hacia zonas más altas y la planificación de 
reparación de la agricultura seriamente deteriorada. Para ese año la cota del río en 
Puerto Berrio alcanzaba picos históricos (5 metros, 56 cm) que explicaban la arremetida 
del mismo en las poblaciones ribereñas.  
El 25 de julio de 1971 Palmar de Varela, Santo Tomás y Malambo fueron declarados 
como inundados y con pérdidas de tres millones de pesos  (de la época) en cosechas 
que no pudieron se recolectadas (El Heraldo, 25-07-1971). La población de estos 
municipios se mostraba sorprendida pues las crecidas del río eran en noviembre o 
diciembre, nunca en junio. Fue tan grande la afectación de la zona que el 28 de junio el 
gobernador del Atlántico anunciaba el inminente traslado de Santo Tomás. 
El 13 de noviembre de 1979 una crecida del río Magdalena desbordó la ciénaga de 
Manatí destruyendo mil hectáreas cultivadas con sorgo, maíz, tomate, pasto, yuca y 
melón (El Heraldo, 13-11-1979). El 28 de noviembre se informaba (El Heraldo, 28-11-
1979) de cien mil hectáreas inundadas en ese municipio y las perdidas avaluadas en 12 
millones de pesos (de la época). 
 Según noticias de marzo 3 de 1982 (El Heraldo, 3-03-1982), ese año comenzó con un 
pronunciado verano que hizo necesario racionamientos del servicio de agua en 
Barranquilla, sin embargo como consecuencia de intensas lluvias que se registraron en el 
país meses más tarde, el 12 de abril el nivel del río Magdalena creció produciendo una 
emergencia generalizada en los pueblos ribereños. El 18 de abril del año en mención se 
notificaba de grandes pérdidas en la agricultura y en la ganadería en la zona entre Honda 
y Barranquilla producto de esta creciente; los puertos de la zona se encontraban en 
emergencia.  
El 25 de mayo de 1982 El Heraldo informó acerca de mil hectáreas inundadas por el río 
Magdalena y otras 4.000 en peligro. Los sectores con mayor desastre fueron 
Sabanagrande, Santo Tomás, Palmar de Varela y Ponedera. Las pérdidas se calculaban 
hasta ese momento en 150 millones de pesos, pues la siembra no alcanzaba los 4 
meses y aún no llegaba la época de recolección de la yuca; también estaban bajo el 
agua cultivos de frijol, maíz, tomate, fríjol zaragoza y habichuela. 
El 2 de junio de 1982 la población de Campo de la Cruz protestaba pues el río 
Magdalena se había llevado las defensas de Caño de Piedras (construidas por el 
Ministerio de Obras Públicas)  y sus casas y cultivos (cerca de 30.000 hectáreas) 
estaban en riesgo de ser inundados y la carretera oriental fue cerrada temporalmente el 3 
de junio por avería (ver FUENTE). Más tarde, el 14 de junio se informaba de la pérdida 
de 400 millones de pesos por inundación de 5.000 hectáreas de cultivo en la zona de 
“Rosa María”, ubicadas entre Sabanagrande y Ponedera. El nivel del agua estuvo hasta 
en 2 metros por encima de los cultivos de ésta zona.   A pesar de las abundantes lluvias 
y el aumento del nivel y caudal del río Magdalena, el puerto de Barranquilla presentaba 
un grave problema de sedimentación y el bajo nivel del canal navegable provocó que se 
desviaran 10 buques a los puertos de Santa Marta y Cartagena en el mes de junio 
El alto nivel en las aguas del río Magdalena se prolongó hasta terminada la segunda 
temporada de lluvias, por tanto continuaron las amenazas de desbordamientos. Para la 
primera temporada seca  de 1982-1983 el panorama cambia completamente. En enero 
de 1983 el río se secaba tan rápidamente que los muelles privados perdían capacidad y 
se estaban formando playas. Estos bajos niveles sumados a los problemas de 
sedimentación generaban dificultades a la navegabilidad; el 30 de abril se destacaba la 
noticia de un carguero encallado en el muelle privado de Las Flores y el canal navegable 
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del río pegado a su margen izquierda, lo que dificultaba el acceso de los cargueros a los 
muelles privados de empresas ubicadas en Barranquilla. Desde el 1 de febrero la ciudad 
sufrió de racionamientos de agua y la restricción del líquido para algunas actividades. 
Para el 15 de abril se informaba de la muerte de las vacas por inanición consecuencia de 
la escasez de pasto. Los precios de la carne y la leche aumentaban por la poca oferta de 
estos productos en el mercado.  
En junio de 1984 las precipitaciones vuelven a causar estragos. Por las intensas lluvias 
que cayeron en el sur del departamento del Atlántico, el municipio de Manatí sufrió 
desbordamientos en los canales del distrito de riego. Las pérdidas por cultivos arrasados, 
100 hectáreas de sorgo y 20 hectáreas de yuca,  se calculaban en 15 millones de pesos. 
Para el 9 de junio de evaluaban pérdidas de 10 millones de pesos en áreas cultivadas de 
Palmar de Varela, Santo Tomás y Ponedera; y por la dificultad de las vías de acceso a la 
zona conocida como “Playa Paraíso”, ubicada a las orillas del río Magdalena, entre 
Palmar de Varela y Santo Tomás, estaban a punto de perderse 20 toneladas de yuca que 
estaban lista para recolectar. El 26 de julio se hablaba de la imposibilidad de salvar los 
cultivos de la isla de Rosa María pues las aguas cubrían en más de 2 metros las zonas 
de cultivo. Según los campesinos, las pérdidas pasaban los 100 millones de pesos. Para 
el 12 de octubre ya eran miles de hectáreas de yuca, maíz, frijol y tomate  desaparecidas 
y se temía por la completa penetración de las aguas del río Magdalena en la zona de 
Caño de Piedras. La situación empeoró a comienzos de noviembre cuando los niveles 
del río en diferentes puntos se acercaban rápidamente a la cota de desbordamiento.  
En el año 1991, según reportes de El Heraldo, debido a la intensa sequía (déficit de 
lluvias que se prolongaron hasta octubre de ese año) hubo pérdidas en los cultivos de 
maíz, algodón y sorgo. La producción se redujo en cerca de 300% y, según la Unidad de 
Planificación Agropecuaria del Atlántico, las pérdidas ascendieron a 3 mil millones, 2 mil 
en el primer semestre y mil millones de pesos en el segundo. 
La sequía se prolongó hasta entrado el año 1992 y en Mayo 13 se informaba de una 
disminución del 80% en la producción de carne y del 60% en la de leche. Más adelante, 
el 12 de junio las cifras seguían siendo preocupantes, la siembra de sorgo en los 
departamentos de Atlántico, Bolívar y Magdalena se redujo en un 24% y de 3.350 
hectáreas en el primer semestre de 1991, se pasó a 2.610 en el mismo periodo del año 
1992. En el departamento del Atlántico se sembraron 340 hectáreas de las 800 
 esperadas. Para el 10 de octubre los algodoneros de la costa también se quejaban 
porque las medidas económicas y el intenso verano en conjunto habían influido en la 
reducción de un 40% de la producción algodonera. Sólo se sembró el 40% de lo 
sembrado en el año anterior. En  el segundo semestre del año vuelven a ser 
desalentadoras las cifras en la producción de sorgo. El 21 de octubre se informaba que 
se habían dejado de producir 76 mil toneladas de sorgo y maíz en la costa, y que en el 
departamento del Atlántico el área sembrada de sorgo había disminuido en 3.750 
hectáreas si se tenía en cuenta que en el año 1991 la siembra se había realizado  en 
8.250 hectáreas y en el 1992 sólo llegaba a 4.500. Las causas seguían siendo la sequía 
y la falta de estímulos por el bajo precio del producto. Las lluvias estaban tan retrasadas 
que hasta el 29 de octubre los municipios del departamento se alistaban para afrontar la 
estación de lluvias. 
El periódico El Tiempo del 11 de noviembre de 1997 advertía acerca de una caída de 
cosechas en el año 1998 en el cultivo de las hortalizas, cuyos departamentos fuertes en 
producción son Atlántico, Huila, Tolima, Valle del Cauca, Nariño, Santanderes, región 
del Magdalena Medio, altiplano cundiboyacense y eje cafetero, el déficit hídrico afectaría 
de manera drástica a los cultivos sin riego, causando también pérdidas importantes en la 
cosecha. 
Para el Documento Conpes 2985 se hizo una evaluación a los impactos de la sequía 
generada por el fenómeno El Niño 1997-1998. Basado en reportes de la Oficina de 
Información y Estadística del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural el documento 
mencionaba que “las regiones donde se observaron mayores alteraciones son: la Región 
Andina y Caribe, particularmente los departamentos de Tolima, Huila, Boyacá, Nariño, y 
Santander, y los departamentos de Córdoba, Cesar y Atlántico, respectivamente. Siendo 
los productos más afectados: café, maíz, yuca, arroz, plátano, papa, ñame, sorgo, 
algodón, frijol” (el subrayado es de la autora de este documento). 
Para el 12 de octubre del año 1999 El Heraldo informaba del mal estado de las vías en el 
departamento del Atlántico, en especial las de Juan De Acosta, Tubará y Piojó, como 
consecuencia de las lluvias. Al día siguiente se avisaba del desbordamiento del Canal del 
Dique, que inundaba aproximadamente 60 hectáreas de cultivos en Santa Lucía. La cota 
del río Magdalena en Calamar (departamento de Bolívar) era de 7.80 metros (frente a 8.5 
metros de nivel de desbordamiento en este sitio), y la emergencia se advertía en Manatí-
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Sabanalarga, Manatí-Carreto, Malambo-Caracolí. Las frecuentes lluvias de la época, 
propiciaron la saturación de los suelos en la región que conllevó a la generación de 
eventos de remoción en masa en zonas de pendiente con fallas geológicas, como el 
deslizamiento ocurrido en Usiacurí que destruyó 34 casas según lo reportado por los 
periódicos del 18 de octubre. 
El 7 de octubre del mismo año los municipios de Santo Tomás, Sabanagrande, Palmar 
de Varela, Polo Nuevo, Ponedera, Repelón, Manatí, Santa Lucia, Luruaco y Candelaria 
se encontraban en alerta roja. La idea era evitar mayores desastres como los que se 
habían presentado en la zona oriental, en Manatí y Ponedera, y en el sur en Bohórquez, 
jurisdicción de Campo de la Cruz. La situación de emergencia en el departamento siguió 
agudizándose por el aumento progresivo del río Magdalena que estaba en 3.5 
centímetros por día y el 23 de octubre de 1999 la cota en Calamar estaba en 8.09 
metros, cerca del máximo de 8.50 metros.  
Los informes de El Heraldo  del 11 de noviembre de 1999 destacaron las 5 horas de 
continuas lluvias acontecidas el lunes 8 de noviembre en el sur del Atlántico, las que 
sobrepasaron los valores máximos de precipitación diaria registrados hasta el momento 
en el pluviómetro de San Pedrito, Suán; el valor máximo de precipitación registrado hasta 
esa fecha era de 100mm, pero ese día cayeron 118mm.  
El río Magdalena el 10 de noviembre de 1999 alcanzó la cota de 8.43 metros en San 
Pedrito, superando en tres centímetros la cota de 1984, cuando el rompimiento del dique 
en Santa Lucía había ocasionado la hasta entonces peor catástrofe en la historia del 
departamento del Atlántico. En este evento de 1999 el poder erosivo del río Magdalena 
rompió el tajamar occidental de Bocas de Ceniza, dejando las aguas en la vía férrea; el 
río se tragó aproximadamente 100 metros de tierra en ese lugar. Los metros cúbicos de 
agua que arrojaba al mar caribe eran 8 mil por segundo, el doble de lo arrojado 
normalmente en épocas de lluvias. 
La situación se agravó en Manatí el lunes 15 de noviembre de 1999 por el efecto de las 
lluvias asociadas al coletazo del  huracán Lenny, que hicieron desbordar el canal 
interceptor que lleva las aguas hacia el embalse de El Guajaro; 14 barrios de ese 
municipio quedaron bajo el agua (esto según informes del diario El Heraldo del 18 de 
noviembre). El 20 de noviembre se tenían noticias de que al norte del departamento la 
 ciénaga de Mallorquín recuperaba 100 metros, avanzando e inundando los 
asentamientos que se habían establecido en el área desde 1986, cuando se observó un 
período de niveles bajos de la ciénaga. El 24 de noviembre de 1999 El  Heraldo reportó 
2.096 damnificados en los corregimientos Molineros, Colombia, La Peña y Aguada de 
Pablo, del municipio de Sabanalarga, que permanecían bajo el agua. Al día siguiente se 
reportaron 1.000 familias damnificadas en Soledad. 
Lo anterior señala la magnitud de los impactos de las fases extremas de la variabilidad 
climática en diversos aspectos del Departamento del Atlántico. Se destaca entre los 
diferentes sectores el agropecuario, que de manera recurrente se ve afectado ya por 
sequías ya por períodos muy lluviosos e inundaciones. Estas últimas son causadas por 
abundantes precipitaciones en el departamento o en la cuenca media y alta del río 
Magdalena. A pesar de que los impactos negativos descritos han traído consecuencias 
desastrosas para la comunidad del departamento, aún no se aborda en profundidad el 
análisis de la manifestación regional de las fases extremas de la variabilidad climática y 
su impacto en la producción agrícola departamental. 
 
 
 3. Planteamiento del problema 
La región en la que se localiza el Departamento del Atlántico es afectada de manera 
recurrente por las fases extremas de la variabilidad climática causadas por los 
fenómenos El Niño y La Niña. Las anomalías climáticas asociadas a estas fases 
impactan el sector agrícola departamental de tal forma que se generan situaciones de 
desastre. Se requiere contar con conocimiento detallado acerca del efecto de los 
fenómenos de El Niño y de La Niña en el clima del Departamento del Atlántico y su 
impacto en la producción agrícola, a fin de identificar opciones para la reducción de las 
consecuencias negativas. 
No obstante, existe un vacío en el conocimiento sobre el efecto climático de los 
fenómenos El Niño y La Niña y de sus impactos en la producción agrícola departamental. 
En particular se requiere dar respuesta a los siguientes interrogantes. 
 ¿Cómo se expresa el efecto climático de los fenómenos El Niño y La Niña en el 
Departamento del Atlántico? 
 ¿Cómo las anomalías climáticas asociadas a los fenómenos El Niño y La Niña han 
impactado la producción agrícola del departamento del Atlántico? 
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4. Objetivos 
4.1 Objetivo General 
 
Analizar el efecto climático de los fenómenos El Niño y La Niña en el departamento del 
Atlántico y su impacto en la producción agrícola departamental. 
 
4.2 Objetivos específicos 
 
Realizar una descripción de las características climatológicas del departamento del 
Atlántico. 
 
Identificar el efecto climático de los fenómenos El Niño y La Niña en la región. 
 
Identificar el impacto de las anomalías climáticas generadas por los fenómenos El Niño y 
La Niña en la producción de la región.  
 
Proponer acciones tendientes a la mitigación del impacto y la reducción de la 
vulnerabilidad de la producción agrícola regional ante los fenómenos de El Niño y La 
Niña 
 
 
 15 
 
 
5. Marco conceptual y teórico 
Como se anotó anteriormente, los procesos y actividades asociados al sector 
agropecuario están controlados por diversos factores, dentro de los cuales el clima ejerce 
un papel destacado. 
En el esquema conceptual que se presenta en la Figura 1 se resume relación clima-
agricultura, considerando las diferentes vías a través de las cuales el clima incide en la 
producción agrícola. Este esquema representa el marco conceptual del presente trabajo 
el cual se describe a continuación. 
 
Figura 1. Relación clima- producción agrícola (arriba) y esquema del efecto climático y de 
los impactos de los fenómenos El Niño y La Niña en la producción agrícola (abajo). 
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El clima es un factor que incide en la producción de la agricultura como quiera que, en 
primer lugar,  lo cultivado son plantas que necesitan agua y luz en proporciones 
apropiadas para su apto desarrollo, y este se ve afectado por las temporadas extremas 
de alta pluviosidad o baja pluviosidad, así como también por las variaciones de 
temperatura. Las anomalías climáticas (déficit de lluvia o excesos de la misma, por 
ejemplo) inciden en las diferentes fases del período vegetativo de las plantas con lo que 
afectan (positiva o negativamente) la producción. La teoría de la incidencia del clima en 
las diferentes fases de los  cultivos es abordada por la Fenología que es la ciencia que 
estudia la relación entre los factores climáticos y los ciclos de los seres vivos. Para el 
caso de los cultivos es importante la fitofenología y cada planta tiene su estudio 
fenológico particular. 
Las anomalías climáticas afectan la producción agrícola también a través del desarrollo 
de las prácticas agrícolas (siembra, aporque, desyerbe, aplicación de fungicidas o 
fertilizantes, cosecha, entre otras)  y el resultado de estas están igualmente asociados al 
calendario climatológico, así como en la proliferación de determinadas plagas y 
enfermedades de los cultivos y en el almacenamiento y conservación del producto. 
Así, la producción agrícola de una región puede ser afectada por las anomalías 
asociadas a las fases extremas de la variabilidad climática. Estas traen mayor o menor 
lluvia de la necesaria o mayor o menor temperatura y radiación solar, lo que incide en 
todos los procesos involucrados en la producción agrícola. Una de las causas de 
anomalías son las fases extremas de la variabilidad climática. 
5.1 Clima, variabilidad climática interanual en el ciclo 
ENOS 
El clima hace referencia al conjunto de las condiciones atmosféricas predominantes en 
una región. El modo más fácil de interpretarlo es en términos de medias anuales o 
estacionales de temperatura y precipitaciones. Estas condiciones no son constantes y 
fluctúan alrededor de una “normalidad”, con oscilaciones que se conocen como 
variabilidad climática y que se presentan en ciclos de diversa escala temporal: 
intraestacional, interanual e interdecadal.  
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En la variabilidad  climática interanual las oscilaciones más destacadas están asociadas 
a los fenómenos  El Niño y La Niña (ENOS). Según el IDEAM, El Niño es el término 
originalmente usado para describir la aparición, de tiempo en tiempo, de aguas 
superficiales relativamente más cálidas que lo normal en el Pacífico Tropical central y 
oriental, frente a las costas del norte de Perú, Ecuador y sur de Colombia.  Este 
calentamiento de la superficie del Océano Pacífico cubre grandes extensiones y por su 
magnitud afecta el clima en diferentes regiones del planeta, entre ellas, el norte de 
Suramérica donde está situado el territorio colombiano. Se destacan los eventos El Niño 
de 1982-1983, 1991-1992 y 1997-1998 (IDEAM 2002).  
 
 
 
 
 
 
  
Figura 2. Representación esquemática de las condiciones océano atmosféricas del 
Pacífico tropical, durante los períodos normales y de ocurrencia de los fenómenos  El 
Niño y  La Niña. Adaptado de NOAA/PMEL/TAO Project, USA. 
El término La Niña se refiere a las condiciones frías extremas que recurrentemente, pero 
de manera irregular, se presentan en el sector central y oriental del Pacífico tropical 
durante por lo menos seis meses (Philander, 1990). Dicho enfriamiento de la superficie 
del mar cubre grandes extensiones de la superficie de este océano, y por su magnitud 
altera sensiblemente el clima en diferentes regiones del planeta. Los eventos más 
destacados de La Niña son de los años 30s, de 1950, 1971, 1984-1985, 1989, 1999 - 
2000 y 2010 – 2011. 
El Niño y La Niña tienen una respuesta atmosférica denominada oscilación del sur la cual 
consiste en un contraste térmico entre el sector occidental y central del Océano Pacífico 
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tropical que genera una distribución particular de la presión atmosférica. Según 
P.Aceituno y A. Montecinos la oscilación del sur (OS) corresponde a una fluctuación 
cíclica del sistema océano – atmósfera en el pacífico tropical. En la atmósfera este 
fenómeno se manifiesta como una tendencia al desarrollo de anomalías de presión de 
signo inverso en el sector occidental del Pacífico tropical y en la región vecina al 
anticiclón subtropical del Pacífico oriental (P.Aceituno y A. Montecinos, 1993). También 
se puede definir como alternancia interanual (en ciclo de varios años) de las anomalías 
positivas y negativas de la presión atmosférica entre el Pacífico tropical central y el 
occidental: cuando hay fenómeno La Niña, la presión atmosférica es mayor en el sector 
oriental y central del Pacífico; bajo condiciones El Niño, la presión atmosférica en el 
sector oriental y central es más baja que en sector occidental. (Pabón 2008). 
5.2 Los fenómenos El Niño – La Niña – Oscilación del 
Sur y su efecto climático 
A través de la Oscilación del Sur los fenómenos El Niño y La Niña alteran la circulación 
de la atmósfera y generan anomalías climáticas en regiones remotas del planeta (Figura 
2). La alteración de la circulación atmosférica implica cambios en la posición de los 
grandes sistemas de circulación tropical como las celdas de Hadley y las celdas de 
Walker, así como cambios en la dirección y velocidad del viento en diferentes lugares. 
Esto trae consigo una distribución diferente a la normal de variables como la temperatura 
y la humedad del aire, la nubosidad y las lluvias. Esta modificación temporal de los 
patrones de distribución se presenta con anomalías climáticas (sequías e inundaciones, 
periodos muy cálidos y periodos muy fríos), lo que impacta las actividades 
socioeconómicas y los ecosistemas en diferentes regiones del mundo. 
Se ha establecido (IDEAM, 1997; IDEAM-DGPAD, 2002) que sobre el territorio 
colombiano bajo condiciones de fenómeno El Niño la temperatura media mensual del aire 
se incrementa hasta en 1 o 2°C en el suroccidente, en la región andina y caribe, mientras 
que la precipitación disminuye en la parte interandina y en la región Caribe. Durante la 
presencia del fenómeno de La Niña (IDEAM, 1998) las anomalías son las contrarias a las 
que ocurren bajo condiciones El Niño. Según los estudios citados anteriormente, en la 
región Caribe la expresión de tales anomalías climáticas es bastante marcada, por lo que 
debe impactar diversos procesos socioeconómicos en la región. 
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6. Marco geográfico 
El departamento del Atlántico está localizado en el norte del territorio colombiano, entre 
los 10° 16' 01" y 11° 04' 30" de latitud norte, y 74° 43' y 75° 16' de longitud oeste 
(Gobernación del Atlántico 2008). En su relieve predominan las tierras bajas y llanas.  Se 
presentan sistemas orográficos como la serranía de Piojó al noreste (municipios de Piojó, 
Juan de Acosta y Tubará), con su mayor altitud en la Loma la Vieja (530msnm); la 
serranía de Luruaco (municipio de Luruaco) y con la Loma del Caballo en el sector norte 
de la serranía de Turbaco al suroeste del departamento; y las lomas del Coco, Cabeza 
de Vaca (250msnm) en Manatí. 
La mayor parte es una zona cenagosa encerrada entre la cuenca del río Magdalena y el 
canal del Dique; se presentan también corrientes como los arroyos La Chorrera, 
Cucambito, Cascabel y Nisperal; y además el sistema del Embalse del Guájaro y las 
ciénagas de Luruaco, el Totumo y Mallorquín. 
El clima del Departamento es cálido y seco. La temperatura media anual es del orden de 
los 28°C, con temperaturas máximas absolutas que pueden alcanzar los 40°C en horas 
del medio día en algunos sectores. La precipitación anual varía entre los 500 y los 1500 
milímetros, distribuida espacialmente como se muestra en el mapa del anexo C, los 
cuales se distribuyen principalmente entre abril y octubre con un repunte en mayo y el 
máximo principal en octubre; el período de diciembre a marzo es seco (ver Figura 3). En 
el mes de julio se presenta el llamado “veranillo de San Juan”, el cual no es totalmente 
seco. El Departamento del Atlántico es una de las zonas con mayor radiación solar en el 
país: cerca de 2500 horas de brillo solar al año y un promedio anual de radiación global 
neta entre 5 y 6  KwH/m2 por día (IDEAM, 2005). 
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Figura 3. Ciclo anual de precipitación característico de la región de estudio según los 
registros de la estación climatológica Loma Grande (Municipio de Repelón, Atlántico) 
Según el Atlas Climatológico de Colombia (IDEAM, 2005), el clima de la microrregión 
correspondiente al municipio de Repelón, junto con los municipios del sector costero 
norte, es más seco que el resto del territorio del departamento. La precipitación anual en 
el área del municipio oscila entre 800 y 1000 milímetros, siendo la zona más húmeda la 
localizada en el área de Loma Grande. 
El departamento del Atlántico se ha caracterizado por tener suelos aptos para la 
agricultura en una extensión de más de 700 km².  En la actualidad, las tierras aptas para 
la explotación agrícola representan un 41% del área total del Departamento y de éstas, el 
16.6% están dedicadas a la agricultura. De la superficie cultivada, un 93.1% corresponde 
a cultivos transitorios y el 6.9% a cultivos permanentes que en la mayoría de los casos se 
caracterizan por tener baja productividad, deficiente gestión y escasa utilización de 
herramientas tecnológicas (condición que la hace más vulnerable a las fases extremas 
de la variabilidad climática). En tales circunstancias, el departamento del Atlántico 
presenta una baja oferta alimentaria, razón por la cual su abastecimiento depende en 
gran medida de los Departamentos vecinos o del interior del país (Gobernación del 
Atlántico. 2002).   
En la economía del Departamento del Atlántico la agricultura, junto con la silvicultura y la 
pesca, representan el 3.84% del PIB departamental; el sector ocupa el 7.5% de la mano 
de obra del departamento (Gobernación del Atlántico, 2008). La agricultura regional tiene 
estrecha relación con el clima, principalmente, con la precipitación ya que sólo una 
pequeña parte del departamento cuenta con distritos de riego (distritos 
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Manatí/Candelaria, Repelón y Santa Lucia) con los que se reduce la dependencia de las 
lluvias para manejo de cultivos. 
En el Departamento del Atlántico, el sector rural se encuentra conformado en su mayoría 
por campesinos, cuya principal actividad es la agricultura, dirigida hacia los cultivos de 
pan coger, monocultivos como yuca, guandú, maíz, melón, ahuyama, tomate, guayaba, 
mango y ganadería extensiva. Esta economía se basa en la agricultura y en menor 
escala en la ganadería y el comercio. La posibilidad de sacar adelante las actividades 
agrícolas en este departamento se deben a las  características geográficas que ofrece, 
las que se describen a continuación.  
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7. Metodología 
Dado que el marco conceptual de la relación clima – producción agrícola planteado para 
el desarrollo del presente trabajo (Figura 1) contempla tres componentes (condiciones del 
Pacífico tropical, anomalías climáticas regionales, producción agrícola del Departamento 
del Atlántico), la operacionalización se llevó a cabo a través de las siguientes variables: 
 Las condiciones del Océano Pacífico tropical (Fenómenos El Niño y La Niña): con 
el Índice Oceánico de El Niño (ONI). 
 La variabilidad de la precipitación en el Departamento del Atlántico: con un índice 
de precipitación mensual calculado a partir de las estaciones climatológicas 
establecidas en la región. 
 Producción agrícola del Departamento de Atlántico: con los rendimientos de los 
principales cultivos (sorgo, maíz, plátano, yuca, fríjol, ajonjolí y algodón) de la 
región en agregado departamental. 
Como se puede observar, la variabilidad climática en este caso se representa 
únicamente con la variabilidad del índice de precipitación, lo que no significa que se 
desconozcan variables como la temperatura, la radiación solar, entre otras. A esta 
limitación se llega debido a que la información sobre temperatura del aire en diferentes 
estaciones de la región es limitada o presenta problemas de calidad, por lo que hubo que 
descartar el análisis de la temperatura del aire, sin embargo, es posible asumir la  
salvedad partiendo del hecho de que es la precipitación la que presenta las oscilaciones 
más marcadas a través de los años. 
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7.1 La obtención de los datos correspondientes a las 
variables  
El ONI se tomó de la base de datos de la NOAA a través de la página  
http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml 
consultada el día 30 de mayo de 2011 lo que corresponde a la versión anterior a la 
publicada en el primer semestre de 2012. Para el análisis en el presente trabajo se tomó 
el ONI correspondiente al período 1966-2010 dado que es el período para el cual hay 
datos de precipitación en la región. 
Los datos precipitación mensual de las estaciones pluviométricas y climatológicas 
localizadas en el área del departamento del Atlántico, fueron facilitados por el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM).  
Los datos correspondientes a rendimientos de los principales cultivos se obtuvieron de 
las  estadísticas agropecuarias de  organismos especializados como el Ministerio de 
Agricultura, la Secretaría de Agricultura y de Planeación Departamental y  de los anuarios 
de la Gobernación del Atlántico. Los datos de rendimientos analizados corresponden al 
período 1976-2003. 
7.2 Verificación datos y organización de series  
Inicialmente los datos del ONI disponibles en archivo plano de formato  *.txt se llevaron a 
Excel (formato .xls) y se organizaron de tal manera que conformaran una única 
secuencia multianual con resolución mensual. Se verificaron los datos en el nuevo 
archivo con el fin de asegurarse que no se hubiese generado algún error durante el 
proceso de cambio de formatos.  
Se dispuso inicialmente de series de precipitación mensual de 37 estaciones 
pluviométricas/pluviográficas/climatológicas (ver Tabla 1) que se distribuyen en el 
Departamento del Atlántico como se muestra en la Figura 4.  
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Tabla 1. Lista de estaciones que disponen de datos de precipitación en el área del 
Departamento del Atlántico. 
 
CODIGO NOMBRE TIPO LATITUD LONGITUD ALTITUD MUNICIPIO
2904002 MONTEBELLO Pluviometrica 10.0° 42.0' N 74.0° 54.0' W 100.0msnm BARANOA
2904510 BASE NAVAL Climatologica 11.0° 0.0' N 74.0° 47.0' W 5.0msnm BARRANQUILLA
2904512 LAS FLORES Climatologica Principal 11.0° 2.0' N 74.0° 49.0' W 2.0msnm BARRANQUILLA
2904025 CAMPO DE LA CRUZ Pluviometrica 10.0° 22.0' N 74.0° 53.0' W 4.0msnm CAMPO DE LA CRUZ
2904026 CANDELARIA Pluviometrica 10.0° 27.0' N 74.0° 53.0' W 4.0msnm CANDELARIA
2904020 LENA Pluviometrica 10.0° 31.0' N 74.0° 53.0' W 45.0msnm CANDELARIA
2904040 JUAN DE ACOSTA Pluviometrica 10.0° 50.0' N 75.0° 2.0' W 20.0msnm JUAN DE ACOSTA
2904511 JUAN DE ACOSTA Climatologica Ordinaria 10.0° 50.0' N 75.0° 2.0' W 20.0msnm JUAN DE ACOSTA
2903014 SAN JOSE  Pluviometrica 10.0° 36.0' N 75.0° 6.0' W 20.0msnm LURUACO
2903512 EL LIMON Climatologica Ordinaria 10.0° 25.0' N 75.0° 4.0' W 7.0msnm MANATI
2903002 MANATI Pluviometrica 10.0° 20.0' N 74.0° 58.0' W 10.0msnm MANATI
2903508 NORMAL MANATI Climatologica Principal 10.0° 27.0' N 74.0° 57.0' W 10.0msnm MANATI
2903035 SILVANO EL Pluviometrica 10.0° 20.0' N 74.0° 58.0' W 25.0msnm MANATI
1401002 HIBACHARO Pluviometrica 10.0° 43.0' N 75.0° 8.0' W 80.0msnm PIOJO
1401009 PORVENIR EL Pluviometrica 10.0° 42.0' N 75.0° 9.0' W 40.0msnm PIOJO
2904008 POLONUEVO Pluviometrica 10.0° 46.0' N 74.0° 51.0' W 80.0msnm POLONUEVO
2904007 PONEDERA Pluviometrica 10.0° 38.0' N 74.0° 46.0' W 8.0msnm PONEDERA
2904030 PTO GIRALDO Pluviometrica 10.0° 30.0' N 74.0° 49.0' W 5.0msnm PONEDERA
2904023 PTO COLOMBIA Pluviometrica 10.0° 59.0' N 74.0° 58.0' W 5.0msnm PUERTO
2903036 BANCO EL Pluviometrica 10.0° 29.0' N 75.0° 10.0' W 75.0msnm REPELON
2903040 BELLAVISTA Pluviometrica 10.0° 27.0' N 75.0° 7.0' W 60.0msnm REPELON
2903039 CABECERA BARTOLO Pluviometrica 10.0° 29.0' N 75.0° 9.0' W 10.0msnm REPELON
2903065 CABECERA EL POLVAR Pluviometrica 10.0° 30.0' N 75.0° 9.0' W 10.0msnm REPELON
2903064 CABECERA HENEQUEN Pluviometrica 10.0° 31.0' N 75.0° 7.0' W 9.0msnm REPELON
2903041 CASA DE BOMBAS Pluviometrica 10.0° 30.0' N 75.0° 7.0' W 10.0msnm REPELON
2903027 LOMA GRANDE Pluviometrica 10.0° 26.0' N 75.0° 7.0' W 15.0msnm REPELON
2903507 REPELON Climatologica Principal 10.0° 30.0' N 75.0° 7.0' W 10.0msnm REPELON
2903077 VERACRUZ Pluviometrica 10.0° 30.0' N 75.0° 7.0' W 12.0msnm REPELON
1401010 LA PINTADA Pluviometrica 10.0° 57.0' N 74.0° 59.0' W 200.0 msnm TUBARÁ
2904029 CAMPANOS LOS Pluviometrica 10.0° 33.0' N 74.0° 58.0' W 100.0msnm SABANALARGA
2904039 GALLEGO Pluviometrica 10.0° 37.0' N 75.0° 0.0' W 80.0msnm SABANALARGA
2904503 SABANALARGA Climatologica Ordinaria 10.0° 38.0' N 74.0° 55.0' W 100.0msnm SABANALARGA
2904027 RABON EL HDA Pluviometrica 10.0° 22.0' N 74.0° 58.0' W 4.0msnm SANTA LUCIA
2903033 SAN BARRETO Pluviometrica 10.0° 19.0' N 74.0° 58.0' W 25.0msnm SANTA LUCIA
2903513 STA LUCIA GJA Climatologica Principal 10.0° 19.0' N 74.0° 57.0' W 5.0msnm SANTA LUCIA
2904509 MALAMBITO Climatologica Ordinaria 10.0° 18.0' N 74.0° 54.0' W 8.0msnm SUAN
2904031 SAN PEDRITO ALERTA Pluviometrica 10.0° 16.0' N 74.0° 55.0' W 8.0msnm SUAN
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Figura 4. Distribución de las estaciones (pluviométricas/ pluviográficas/ climatológicas) 
cuyos datos se tomaron para el análisis en el presente estudio. 
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La verificación de las series de datos de precipitación mensual se centró en identificar, 
con la diferencia de los promedios de diferentes períodos, la existencia de 
heterogeneidades. En general la mayor parte de las series resultaron ser homogéneas. 
Casi todas las series de precipitación mensual presentaron datos faltantes. Algunas 
mostraron largos períodos con vacíos que no permitían generar datos. Para las series 
con pocos vacíos se generaron datos faltantes con base en la relación establecida entre 
los promedios multianuales de dos estaciones (una de referencia y la del dato faltante) de 
la siguiente manera: 
    
         
  
Donde 
   
 ̅ 
 
 ̅ 
 ̅̅̅̅  
    
 
 – dato x faltante (f) en el mes i del año j;          
  – dato de x correspondiente al mes i 
del año j en la estación de referencia (r);        – coeficiente de relación que en el mes i 
existe entre la estación de referencia y la estación con vacío de dato;      ̅ 
 
 – promedio 
multianual para el mes i en la estación con vacío de dato en el mes i del año j;    ̅ 
  – 
promedio multianual para el mes i en la estación de referencia (r). i=1, 12 (los doce 
meses del año; j=1, N (el número de años). 
La generación de datos faltantes con este método se realizó sólo para pares de 
estaciones que contaron con coeficientes de correlación superiores a 0,6. 
Después se descartaron las series con muchos vacíos y las que presentaron problemas 
de heterogeneidad quedaron sólo 22 aptas para realizar el análisis correspondiente a los 
objetivos del presente trabajo (ver las estaciones resaltadas  en negrilla en la Tabla 1). 
Con estos datos mensuales se organizaron series estacionales de precipitación 
acumulando en cada año los volúmenes de lluvia de la estación seca (diciembre-enero-
febrero-marzo), primera lluviosa (abril-mayo-junio), veranillo de San Juan (julio) y la 
segunda lluviosa (agosto-septiembre-octubre-noviembre). 
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7.3 Cálculo de índices estacionales de precipitación 
El estudio de la variabilidad de la precipitación se realizó con base en el análisis de las 
series de un índice de precipitación estacional, el cual se calculó de la siguiente forma:   
       
       ̅ 
  
 
Donde:        – Índice de precipitación de la estación (seca, primera lluviosa, veranillo de 
San Juan, segunda lluviosa) i del el año j;      – volumen de precipitación de la estación i 
del año j;  ̅  – promedio multianual de precipitación de la estación i para el período 1961-
1990;    - desviación estándar de la serie de precipitación de la estación seca o lluviosa i. 
7.4 Cálculo de un índice de rendimientos anuales de los 
cultivos 
En el análisis de la relación entre la variabilidad de la precipitación con los rendimientos 
se hizo necesario organizar los datos de los rendimientos de los cultivos a estudiar en un 
índice que muestre la variabilidad interanual de estos y que sea comparable  con el 
índice de precipitación. 
Dado que la serie de rendimientos de todos los cultivos presentan una marcada 
tendencia creciente, se aprovechó el cálculo del índice para eliminar dicha tendencia y 
dejar sólo las oscilaciones interanuales. Eso se realizó aplicando la siguiente fórmula: 
     =      ̅ 
  
Donde     – índice de rendimientos de un cultivo dado para el año j;    rendimiento del 
cultivo en un año j;   ̅ 
 - valor de la tendencia de los rendimientos correspondiente al año 
j, el cual se calcula por la regresión lineal de dicha tendencia.  
Los IDRj  se organizaron en series cronológicas interanuales de tal manera que se 
pudiera comparar su comportamiento con el del IPi,j. 
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7.5 Análisis de las series de índices 
Para identificar la relación entre las condiciones del Pacífico tropical, el clima del 
Departamento del Atlántico y la producción agrícola de la región se efectuó la 
comparación visual (elaboración de gráfica) y el cálculo de coeficiente de correlación 
(Wilks, 1995) entre los índices seleccionados para el análisis mencionados en los puntos 
anteriores. 
Así, se elaboraron gráficos comparativos entre el comportamiento del ONI y del IP 
mensual y se calcularon los respectivos coeficientes de correlación. De igual manera se 
procedió con las series estacionales de IP y las del IDR. 
Finalmente, se elaboraron mapas de la distribución espacial de los coeficientes de 
correlación a fin de identificar los sectores del Departamento en donde el comportamiento 
de la precipitación está más relacionado con las fluctuaciones departamentales de los 
rendimientos. 
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8. Las relaciones clima y producción agrícola 
en el Departamento del Atlántico 
Los resultados del análisis efectuado inicialmente sobre la relación entre el ciclo anual de 
precipitación, el calendario de prácticas agrícolas y los períodos de floración y 
fructificación se presentan en la Figura 5, en la que se puede establecer cuál de las 
estaciones – seca (noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo), primera lluviosa (abril, 
mayo y junio), veranillo (julio), segunda lluviosa (agosto, septiembre, octubre) –es la más 
importante para cada cultivo y la que podría generar algún efecto notorio en la 
producción. 
 
Figura 5. Ciclo anual de la precipitación en la estación Loma Grande, Repelón (Atlántico) 
y los calendarios de los principales cultivos de la región.  
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El sorgo es una planta que se desarrolla en 6 meses, requiere de temperaturas 
superiores a los 21°C y agua entre los 500 y 600 mm (incluyendo la humedad 
almacenada en el suelo), para dar rendimientos óptimos; por su estructura resiste a la 
sequía, pero si se expone a largos periodos de esta disminuye su rendimiento (Gómez  y 
Sarmiento, 1975). La siembra del sorgo se realiza en dos periodos, el primero va de 
septiembre a octubre y el segundo se da en abril-mayo, con el objetivo de aprovechar las 
precipitaciones de las dos fases lluviosas de la región. Las lluvias siguen siendo 
importantes para los periodos de floración y fructificación, pero para la recolección de la 
mazorca se requiere de un período seco, desarrollándose este último proceso del cultivo 
en los meses de enero-febrero (SORGO1) y agosto (SORGO2); la recolección debe 
hacerse con un 15% de humedad. 
La yuca es un arbusto cuyos rendimientos máximos se obtienen en un rango de 
temperatura entre 25-29ºC, siempre que haya humedad en el suelo. Se recomienda 
realizar la siembra al comienzo de las fases de lluvias. A pesar de ser un cultivo de 
secano, la yuca no tiene igual rendimiento en condiciones de deficiencia de humedad, 
aunque las plantas crezcan y puedan dar algo de producción. Suele cosecharse entre los 
7 y los 10 meses (FINAGRO, sf). En el Atlántico este cultivo se presenta dos veces al 
año de tal manera que una de esas siembras (YUCA1) se desarrolla bajo condiciones 
relativamente secas, mientras que la otra (YUCA2) dispone de abundante recurso 
hídrico. La diferencia de condiciones de humedad imprimen características particulares a 
los tubérculos cosechados en una u otra de las campañas1. Para este cultivo la segunda 
temporada de lluvias parece ser importante, sin embargo, la reducción de las mismas es 
deseable en la fase de recolección. 
El maíz es un cultivo que requiere una temperatura de 25 a 30ºC, bastante incidencia de 
luz solar y agua en el orden de unos 5 mm al día. Las lluvias son muy necesarias en 
periodos de crecimiento, pero cuando la mazorca está madura debe disminuir la cantidad 
de agua para facilitar la etapa de recolección (FINAGRO, sf.). El cultivo del maíz, que en 
el Departamento del Atlántico tiene un periodo vegetativo de tres meses, de manera tal 
que durante el año se presentan dos campañas. 
                                               
 
1
 Los tubérculos de la primera cosecha son generalmente de menor grosor y con la cáscara delgada y 
fuertemente adherida a la pulpa en comparación con la de la segunda siembra que es mayor de tamaño 
(grosor) y cuya corteza se puede separar con facilidad. 
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 La primera se siembra en octubre para aprovechar que la oferta de agua de 
octubre-noviembre supla las necesidades de la germinación y desarrollo del 
cultivo y para que la fructificación coincida con el período seco que facilita la 
recolección.  
 La segunda siembra aprovecha las lluvias que inician en abril  y el veranillo de 
San Juan para la cosecha. 
 
El plátano, si bien crece y produce durante todo el año, hay épocas de siembra en abril-
mayo y en octubre cuya producción se obtiene a los 11 meses; por tal razón se tienen 
dos épocas del año con mayor oferta, que corresponden a los meses de enero- marzo y 
agosto. Al igual que los anteriores cultivos, la época propicia para la siembra del plátano 
es al comienzo de la época de lluvias. Según estudios de Corpoica, para el óptimo 
rendimiento del plátano se requiere una temperatura de 26ºC y precipitaciones de 120 a 
150 mm de lluvia mensual, bien distribuidas. Las superficiales raíces del plátano suelen 
afectarse con el más mínimo déficit de agua, así como también por inundaciones pues se 
destruyen las raíces y se reduce el número de hojas y la actividad floral (Palencia G. E. 
Gómez R. y Martín J. E, 2006).  
El cultivo de algodón, cuya duración es de 6 meses, se siembra en los primeros días del 
mes de septiembre para que la planta aproveche las lluvias de la segunda temporada 
lluviosa, la estación más importante para este cultivo. La cosecha se recoge a partir del 
cuarto mes en temporada seca, en la cual se espera que haya escasa o nula 
precipitación para que la mota sea almacenada en óptimas condiciones. Según 
FINAGRO tanto en la Costa como en el Meta las siembras de algodón inician a mediados 
de cada año y se recolecta la producción entre diciembre y marzo del siguiente año, 
tradicionalmente en los departamentos de Atlántico, Bolívar, Cesar, Córdoba, Guajira, 
Magdalena, Sucre, Casanare, Meta, Guaviare y Vichada (FINAGRO, sf). 
El cultivo del ajonjolí es anual y prospera en regiones cálidas con temperaturas entre 24 y 
30°C, radiación solar alta, precipitaciones entre 300 y 400 mm, suelos franco arenosos y 
con drenaje eficiente (MINAGRICULTURA, 2005). El ajonjolí en el departamento del 
Atlántico tiene un periodo vegetativo de 4 meses y para su siembra se aprovecha la 
oferta hídrica que se presentan en las épocas de lluvia; la primera siembra del año se 
realiza en el mes de abril y se recolecta en julio, aprovechando la época seca del 
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veranillo de San Juan; la segunda siembra se efectúa en el mes de octubre para esperar 
cosecha en el mes de enero, en plena temporada seca.  
El frijol tiene una duración aproximada de 3 meses entre su siembra y cosecha, dándose 
la primera en temporadas lluviosas y la segunda en el periodo seco. La primera siembra 
se presenta en la primera temporada de lluvias, en el mes de abril, y se recolecta en el 
veranillo de San Juan; la segunda siembra se realiza en el mes de octubre y se cosecha 
en diciembre, aprovechando la primera temporada seca. Este cultivo no requiere de 
mucha agua y sus rendimientos se ven afectados por los excesos de pluviosidad en las 
épocas de siembra. 
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9. La variabilidad interanual de la 
precipitación en el Departamento del 
Atlántico 
En la Figura 6 se grafican las secuencias de los índices de precipitación calculados para 
las diferentes estaciones climatológicas distribuidas en la región y las suavizaciones que 
permiten visibilizar la variabilidad interanual (fluctuaciones de la línea azul  gruesa) 
diferenciándola de la intraestacional (oscilaciones de la línea azul delgada).  
En la variabilidad interanual del IP es posible identificar a simple vista períodos escasos 
de lluvia (predominio de valores negativos) o con lluvias abundantes (predominio de 
valores positivos extremos). Esto demuestra que recurrentemente la región se ve 
afectada por este tipo de anomalías climáticas. 
La comparación de la variabilidad interanual del IP con las oscilaciones del ONI permite 
establecer una relación inversa: a fases positivas del ONI corresponden fases negativas 
de la variabilidad interanual del IP y viceversa. Esto significa que bajo condiciones de 
fenómeno El Niño (valores positivos altos del ONI) se disminuye la precipitación en la 
región y la influencia de La Niña (valores negativos de ONI) incrementa la precipitación 
regional.  
El cálculo de los coeficientes de correlación entre la variabilidad interanual de la 
precipitación de cada estación y la del ONI arroja coeficientes entre -0,3 y -0,5 (ver Tabla 
2), lo que corrobora dicha relación. 
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Tabla 2. Coeficientes de correlación entre las series de los índices de precipitación (IP) 
mensuales y la serie del ONI 
LOMA GRANDE -0,2 
 
PORVENIR  -0,4 
NORMAL MANATI -0,3 
 
CABECERA BARTOLO  -0,3 
PONEDERA -0,2 
 
CABECERA EL POLVAR  -0,5 
SABANALARGA -0,4 
 
SAN JOSE -0,5 
LOS CAMPANOS  -0,2 
 
CABECERA HENEQUEN -0,3 
PTO GIRALDO -0,2 
 
REPELON  -0,3 
LENA  -0,2 
 
CASA DE BOMBAS -0,4 
POLONUEVO -0,2 
 
HIBACHARO -0,4 
SAN PEDRITO ALERTA  -0,3 
 
LAS FLORES 0,0 
HDA EL RABON  -0,2 
 
PTO COLOMBIA -0,3 
CANDELARIA -0,3 
 
MONTEBELLO -0,5 
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Figura 6. Serie de los índices de precipitación (IP) para diferentes estaciones 
climatológicas del Departamento del Atlántico (línea azul delgada), la correspondiente 
suavización con media móvil de 11 puntos (línea azul gruesa), comparada con  la 
secuencia del Índice El Niño Oceánico ONI (línea roja). 
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Figura 7. Distribución espacial del coeficiente de correlación entre la serie del ONI y las 
del IP de diferentes puntos del Departamento del Atlántico. 
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En la Figura 7 se puede ver que la relación ONI – IP es inversa y diferenciada a lo largo y 
ancho del territorio del departamento, siendo esta perceptible en el sector centro-
occidental, con núcleos en donde es más marcada que se localizan en el centro y 
occidente del departamento. 
Llama la atención que la respuesta más marcadas a las condiciones El Niño y La Niña se 
presente en la región occidental, especialmente en dos núcleos localizados en el 
suroccidente y uno ubicado en el centro del departamento. Los dos primeros se observan 
justamente sobre el sector de la serranía de Turbaco y Luruaco. Aunque resulta difícil 
explicar esta situación debido a que en el marco de este trabajo no existe la infamación 
suficiente porque no es el objetivo del mismo, se puede suponer que esto ocurre por el 
efecto de los fenómenos El Niño y La Niña en la circulación regional y de mesoescala, 
asunto que amerita una exploración especial del área de la meteorología. 
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10. El impacto  de la variabilidad climática 
en los rendimientos de los cultivos en el 
departamento del Atlántico. 
10.1 Correlación entre la variabilidad interanual de los 
rendimientos departamentales de diferentes 
cultivos y del IP en diferentes sectores del 
departamento  
La sección 1 de la Tabla 3, que presenta los r con desfase de un año entre el 
comportamiento interanual del IP estacional en Loma Grande y el del IDR de 
diferentes cultivos, muestra valores positivos (negativos) por encima de 0,4 (por 
debajo de -0,4), lo que señala una importante relación entre la precipitación y los 
rendimientos.  
Para el sector de Loma Grande se identifica una buena correlación inversa (valores 
negativos por debajo de -0.5) para el maíz en la temporada seca, lo que muestra que 
si en el año anterior la oferta de agua en esta fase es muy alta, los rendimientos del 
cultivo son bajos (o viceversa). El cultivo de yuca es muy sensible a las variaciones 
interanuales del IP estacional en todas las temporadas, especialmente en la 
temporada seca del año anterior en la que r=0,6; la primera temporada lluviosa, el 
veranillo de San Juan y la segunda temporada lluviosa del año anterior también 
inciden en los rendimientos (r=0,4 en los tres casos). En este caso, lluvias por encima 
de lo normal incrementan los rendimientos de este cultivo. En cuanto al cultivo de 
ajonjolí en Loma Grande se observa una clara afectación positiva en el veranillo de 
San Juan con coeficiente  de 0,6, lo que indica que el cultivo reacciona favorablemente 
al aumento de la oferta hídrica en la época de segunda cosecha del año de cultivo. 
En la sección 2 de la Tabla 3 para Manatí se registran valores negativos de r por 
debajo de -0,4 para el cultivos ajonjolí, lo que señala una importante relación entre el 
IP y los rendimientos de estos, mientras que para el maíz, el sorgo, el plátano, el 
algodón, el frijol y la yuca los r registrados son muy bajos (entre -3 y 3), indicando una 
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pobre relación entre la precipitación y los rendimientos de estos últimos cultivos. En 
Manatí el cultivo de ajonjolí, se ve afectado positivamente por el aumento de 
pluviosidad de la primera temporada lluviosa, con r de 0,7 de manera que resulta 
benéfico para el cultivo la prolongación de las lluvias según este punto de registro. 
En la estación de Ponedera (sección 3 de la Tabla 3), que muestra r con desfase de 
un año entre el comportamiento interanual del IP estacional, es importante la 
correlación registrada en los cultivos algodón, plátano, el ajonjolí  y el frijol. Para el 
algodón es conveniente el aumento de lluvias en la temporada seca, lo que se 
concluye de un r = 0,5 obtenido para este sitio en esta temporada del año. En cuanto 
al plátano, la segunda  temporada de lluvias resulta ser la que más incide en los 
rendimientos (r=0,4): con lluvias por encima de lo normal se aumentan los 
rendimientos. En el ajonjolí hay una importante incidencia de la primera temporada de 
lluvias (r=0,5), lo que indica que a mayor cantidad de agua en este periodo, mayor 
rendimiento del cultivo. Para el frijol se observa una alta relación entre los 
rendimientos y la pluviosidad por r registrados en la primera temporada lluviosa (r = -
0,5) y en la fase Veranillo de San Juan (r = 0,4); se asume que si aumenta la oferta 
hídrica de marzo a junio del año anterior, los rendimientos del cultivo bajan, mientras 
que si pasa lo mismo con las lluvias en el mes de julio, los rendimientos del frijol 
crecen. 
Las estadísticas que se obtienen con los datos en la estación de Sabanalarga (sección 
4 de la Tabla 3) dejan ver estrecha relación entre el IP con desfase de un año y los 
rendimientos, en los cultivos de yuca, ajonjolí y frijol. El rendimiento del cultivo de yuca 
es mayor mientras más abundancia de lluvias se presente en la temporada seca y en 
la primera temporada lluviosa del año anterior, como lo deja ver el r=0,4 en ambas 
fases del ciclo anual. Hay una relación directa entre el rendimiento del cultivo y el IP en 
este punto. El ajonjolí en Sabanalarga se muestra afectado positivamente por el 
aumento de la oferta hídrica en el veranillo de San Juan y en la segunda temporada 
lluviosa del año anterior, en las cuales  se observa un r de 0,5, lo que indica que a 
mayor pluviosidad en dichas temporadas, mayor rendimiento del cultivo. Para el frijol 
en el sector de Sabanalarga resulta poco conveniente que aumenten las lluvias en la 
primera temporada lluviosa, como lo deja ver el r de -0,5 en esta fase del ciclo anual, 
lo que indica una relación inversa entre el IP y los rendimientos de este cultivo en 
Sabanalarga. 
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Tabla 3. Coeficiente de correlación (r) entre las series de IDR de diferentes cultivos y las de IP de diferentes estaciones climáticas 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 
10 
 
 
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,5 -0,3 0,1 0,6 -0,1 0,0 0,1
1ra TEMP LLUVIA -0,3 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 -0,1
VERANILLO -0,1 0,0 0,1 0,4 0,1 0,6 -0,1
2da TEMP LLUVIA -0,3 0,0 0,0 0,4 0,2 -0,1 -0,1
LOMA GRANDE
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,1 -0,1 -0,2 0,2 0,2 0,1 -0,2
1ra TEMP LLUVIA 0,1 0,0 0,3 0,3 0,2 0,7 -0,2
VERANILLO -0,3 0,1 0,1 0,2 -0,5 0,2 0,2
2da TEMP LLUVIA -0,2 0,1 0,3 -0,2 -0,3 0,0 -0,3
NORMAL MANATÍ
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,2 -0,1 -0,1 0,1 0,4 0,1 -0,2
1ra TEMP LLUVIA 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,5 -0,5
VERANILLO 0,2 0,1 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 0,4
2da TEMP LLUVIA -0,2 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,3
PONEDERA 
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,0 -0,3 0,1 0,4 0,3 0,3 -0,2
1ra TEMP LLUVIA -0,3 -0,1 0,1 0,4 -0,2 0,0 -0,5
VERANILLO 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5 0,2
2da TEMP LLUVIA 0,3 0,3 0,0 0,1 0,2 0,5 -0,1
SABANALARGA
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,2 -0,2 0,2 0,4 -0,1 0,5 -0,3
1ra TEMP LLUVIA 0,0 -0,4 0,6 0,5 0,1 0,3 -0,4
VERANILLO -0,1 -0,1 0,2 0,2 -0,4 0,4 0,0
2da TEMP LLUVIA 0,0 -0,2 0,4 0,4 -0,3 0,4 -0,4
LOS CAMPANOS
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,2 0,0 -0,4 -0,1 0,3 -0,2 0,0
1ra TEMP LLUVIA -0,1 -0,3 0,4 0,1 0,7 0,4 -0,2
VERANILLO 0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 -0,1 0,5
2da TEMP LLUVIA -0,3 0,2 0,2 0,1 -0,2 0,3 -0,4
PUERTO GIRALTO
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,1 0,1 -0,4 -0,1 0,4 0,2 -0,1
1ra TEMP LLUVIA 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,3 0,2 -0,1
VERANILLO 0,2 0,3 0,0 -0,3 -0,3 -0,2 0,3
2da TEMP LLUVIA -0,1 0,3 -0,2 0,3 0,1 0,3 -0,4
LENA
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,2 -0,3 0,0 0,0 -0,1 0,2 -0,2
1ra TEMP LLUVIA -0,2 -0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,0
VERANILLO -0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3
2da TEMP LLUVIA 0,1 0,2 0,1 0,0 0,2 0,6 0,0
POLONUEVO
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,0 0,0 -0,1 0,3 0,1 0,1 -0,2
1ra TEMP LLUVIA -0,1 -0,1 0,3 0,1 -0,1 0,2 -0,3
VERANILLO 0,4 0,2 -0,2 0,1 0,4 0,5 0,3
2da TEMP LLUVIA -0,1 -0,2 0,4 0,0 0,0 0,6 -0,3
SAN PEDRITO ALERTA
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,1 0,0 -0,4 0,0 0,1 0,0 -0,1
1ra TEMP LLUVIA 0,1 0,3 0,2 0,0 0,1 0,4 -0,5
VERANILLO 0,0 0,2 0,0 0,2 -0,2 0,6 -0,2
2da TEMP LLUVIA 0,1 0,3 0,3 -0,2 0,4 0,2 0,2
HACIENDA EL RABÓN
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11 
 
12 
 
13 
 
14 
 
15 
 
16 
 
17 
 
18 
 
19 
 
20 
 
21 
 
22 
 
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,3 -0,3 0,1 0,3 -0,6 -0,3 0,2
1ra TEMP LLUVIA -0,2 -0,1 0,1 0,3 0,6 0,6 -0,4
VERANILLO -0,4 -0,1 0,0 0,3 -0,7 -0,1 0,0
2da TEMP LLUVIA -0,4 0,0 0,4 -0,1 -0,8 0,1 -0,1
CANDELARIA
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,0 -0,2 -0,3 0,5 0,0 0,0
1ra TEMP LLUVIA 0,3 -0,1 0,6 0,0 0,7 -0,1
VERANILLO 0,5 0,3 0,4 -0,3 0,6 0,3
2da TEMP LLUVIA -0,1 0,2 0,4 -0,3 0,4 -0,3
EL PORVENIR
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,2 0,4 0,0 0,1 -0,2 -0,2 -0,1
1ra TEMP LLUVIA -0,3 -0,1 0,4 0,2 -0,1 0,2 -0,2
VERANILLO -0,1 -0,1 0,6 0,5 0,0 0,5 -0,3
2da TEMP LLUVIA -0,5 0,1 0,3 0,3 -0,2 -0,2 -0,2
CABECERA BARTOLO
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,2 0,3 -0,1 -0,3 -0,2 -0,5 -0,2
1ra TEMP LLUVIA -0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0
VERANILLO 0,0 0,1 0,6 0,2 -0,2 0,7 -0,1
2da TEMP LLUVIA -0,2 0,3 0,2 0,1 -0,3 0,0 -0,1
CABECERA EL POLVAR
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,0 0,4 -0,3 0,3 0,2 -0,1
1ra TEMP LLUVIA 0,2 0,3 0,4 -0,7 0,3 0,0
VERANILLO 0,5 0,3 0,1 -0,6 0,5 0,5
2da TEMP LLUVIA -0,1 0,2 0,0 0,5 0,1 -0,1
SAN JOSÉ
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,3 -0,3 0,2 0,6 -0,1 -0,1 -0,3
1ra TEMP LLUVIA 0,0 0,0 0,7 0,3 0,2 0,5 -0,3
VERANILLO -0,2 0,1 0,1 0,5 -0,2 0,5 -0,2
2da TEMP LLUVIA -0,3 0,0 0,4 0,1 -0,6 -0,2 -0,1
CABECERA HENEQUEN
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,2 0,0 -0,1 0,2 0,3 0,0 0,0
1ra TEMP LLUVIA -0,2 0,0 0,3 0,1 0,4 0,2 0,0
VERANILLO 0,0 0,0 0,1 0,2 -0,2 0,3 0,0
2da TEMP LLUVIA -0,4 0,2 0,2 0,2 -0,4 0,3 -0,1
REPELÓN
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,3 0,0 -0,2 0,2 -0,2 0,1 -0,3
1ra TEMP LLUVIA 0,1 0,0 0,5 0,1 0,5 0,4 -0,3
VERANILLO -0,1 0,0 0,3 0,4 -0,3 0,4 -0,1
2da TEMP LLUVIA -0,2 0,3 0,3 -0,1 -0,5 0,2 -0,2
CASA DE BOMBAS
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,1 0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,2
1ra TEMP LLUVIA 0,0 -0,3 0,2 0,0 0,4 0,2 0,1
VERANILLO 0,1 -0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,0
2da TEMP LLUVIA 0,0 0,0 -0,1 0,3 0,0 -0,3 0,1
HIBÁCHARO
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA -0,2 -0,1 0,1 0,4 0,2 0,4 -0,5
1ra TEMP LLUVIA -0,1 -0,2 -0,1 0,6 0,5 0,0 -0,3
VERANILLO -0,3 -0,3 -0,1 0,3 -0,2 -0,2 -0,3
2da TEMP LLUVIA -0,3 0,0 -0,1 0,3 -0,1 0,1 -0,4
LAS FLORES
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,0 0,0 -0,3 0,2 -0,2 -0,3 0,0
1ra TEMP LLUVIA -0,4 -0,2 0,3 0,3 0,1 0,0 -0,2
VERANILLO 0,4 0,0 -0,2 -0,2 0,4 0,0 0,2
2da TEMP LLUVIA -0,5 -0,1 0,3 0,6 -0,1 0,3 -0,3
PUERTO COLOMBIA
FASES CICLO ANUAL MAIZ SORGO PLÁTANO YUCA ALGODÓN AJONJOLÍ FRÍJOL
TEMPORDA SECA 0,1 0,4 -0,2 0,4 0,0 0,0
1ra TEMP LLUVIA 0,1 0,2 0,3 -0,5 0,0 0,2
VERANILLO 0,2 0,3 0,0 0,2 0,5 -0,3
2da TEMP LLUVIA 0,0 0,0 0,5 -0,2 0,5 -0,4
MONTEBELLO
 El sitio los Campanos (sección 5 de la Tabla 3), que también está en el municipio de 
Sabanalarga, muestra valores positivos (negativos) por encima de 0,4 (por debajo de -
0,4), señalando una importante relación entre r con desfase de un año y los 
rendimientos, en especial para los cultivos de sorgo, plátano, yuca, ajonjolí y frijol. El 
sorgo muestra una negativa respuesta ante el aumento de la pluviosidad en la primera 
temporada lluviosa (r= -0,4). Para el plátano hay mejores resultados en su rendimiento si 
hay mayor cantidad de precipitaciones en la primera temporada lluviosa (r=0,6) y en la 
segunda temporada de lluvias (r=0,4), es decir, el cultivo en mención es sensible a la 
precipitación en estas fases del ciclo. El cultivo de yuca resulta ser más sensible a las 
variaciones interanuales del IP estacional en la temporada seca (r=0,4), en la primera 
temporada de lluvias  (r=0,5), y en la segunda temporada de lluvias (r=0,4). En los tres 
casos, lluvias por encima de lo normal incrementan los rendimientos de este cultivo. 
El rendimiento del algodón en Los Campanos disminuye ante el incremento de las lluvias 
en la primera temporada seca (r = -0,6) y en el veranillo de San Juan(r= -0,4).  Entre 
tanto, el ajonjolí se ve afectado positivamente por las variaciones interanuales del IP 
estacional en todas las temporadas, especialmente en la temporada seca(r=0,5), el 
veranillo de San Juan(r=0,4), y la segunda temporada de  lluvias del año anterior (r=0,4); 
en el caso de este cultivo en este sector, una mayor oferta hídrica en todo el año, hace 
crecer sus rendimientos. El frijol se ve afectado negativamente por los excesos de 
pluviosidad en buena parte del año, especialmente en la primera y segunda temporada 
lluviosa, en las que se registra un r de -0,4 dejando ver la relación inversa entre el IP y el 
IDR del cultivo en mención.  
En Puerto Giraldo (sección 6 de la Tabla 3) se evidencia una aceptable correlación entre 
el IP estacional con desfase de un año y los rendimientos de los cultivos de plátano, 
ajonjolí y frijol. Para el plátano, como en otros lugares del área de estudio, es 
conveniente la abundancia de aguas en la primera temporada de lluvias, en la que se 
observa un r de 0,4, pero si las lluvias aumentan en temporada seca en este punto los 
rendimientos de dicho cultivo disminuyen (r= -0,4). El ajonjolí también se muestra 
favorecido con el incremento de la pluviosidad en la primera temporada lluviosa (r=0,4), 
mientras que el frijol se benefician con el aumento de precipitaciones en el veranillo de 
San Juan (r=0,5), pero reacciona adversamente en su rendimiento ante un aumento de 
lluvias en la segunda temporada lluviosa (r= -0,4). 
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En la sección 7 de la Tabla 3, en lo correspondiente al sitio Lena, se identifican valores 
por encima de 0,4 y por debajo de -0,4, lo que indica una importante relación entre el 
comportamiento interanual del IP estacional con desfase de un año y los rendimientos en 
el municipio de Candelaria, especialmente para los cultivos de plátano, algodón y frijol. 
Para el plátano en este mismo sector es conveniente que las precipitaciones estén por 
debajo de lo normal en la temporada seca, pues los rendimientos caen si hay mayor 
oferta de agua (r= -0,4). Por el contrario el algodón reacciona positivamente ante el 
exceso de lluvias en la temporada seca (r=0,4). De otra parte, para el frijol en Lena 
resulta haber una relación directa en la última fase del ciclo, es decir, en la temporada 
seca, en la cual las lluvias terminan afectando negativamente el rendimiento cuando son 
abundantes: r= -0,4. 
En el sector Polonuevo (sección 8 de la Tabla 3) hay buena relación entre el IP 
estacional con desfase de un año y el IDR sólo en la estadística del cultivo de ajonjolí, 
para el cual es importante que las precipitaciones aumenten durante el veranillo de San 
Juan (r=0,4) y la segunda temporada de lluvias(r=0,6); esta última fase corresponde a la 
época de pleno desarrollo de la planta, y por supuesto de mayor demanda de hidratación, 
y si las lluvias aumentan, los rendimientos del cultivo también. 
Los coeficientes de correlación para el maíz en la estación de San Pedrito Alerta indican 
que en este sector hay una notoria respuesta directa de los rendimientos a la mayor 
cantidad de lluvias durante el veranillo de San Juan, lo que se demuestra con el  r de 0,4. 
El plátano es sensible a la segunda temporada lluviosa, de manera que los resultados 
positivos en su rendimiento están asociados a una oferta hídrica alta (r= 0,4). En este 
mismo sector, el ajonjolí responde con incremento en los rendimientos ante el aumento 
de las lluvias durante el veranillo de San Juan (r=0,5), y en la segunda temporada 
lluviosa (r=0,6). (Ver sección 9 de la Tabla 3) 
Los r, calculados para los rendimientos de diferentes cultivos y el IP en la hacienda El 
Rabón (sección 10 de la Tabla 3), muestran valores positivos (negativos) por encima de 
0,4 (por debajo de -0,4), para el plátano, el algodón, el ajonjolí, y el frijol. El plátano no es 
compatible con una temporada seca con incremento de las lluvias en este sector del 
Departamento, por tanto su rendimiento se ve afectado negativamente (r= -0,4). El 
algodón se muestra favorable al aumento de las precipitaciones en la segunda 
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temporada lluviosa (r= 0,4). Para el ajonjolí los datos estadísticos sugieren una 
conveniencia de la presencia de lluvias por encima de lo normal en la primera temporada 
lluviosa (r= 0,4) y en el veranillo de San Juan (r= 0,6). Finalmente en este punto el frijol 
reacciona negativamente ante el incremento de las precipitaciones en la primera 
temporada lluviosa (r= -0,5) lo que indica una relación inversa entre el IP y el IDR del 
cultivo.  
Los coeficientes de correlación entre el comportamiento interanual del IP estacional con 
desfase de un año en Candelaria y el del IDR para los cultivos de maíz, plátano, algodón, 
ajonjolí y frijol, muestran altas relaciones directas (inversas) con r por encima de 0,4 (r 
por debajo de -0,4). El maíz baja su rendimiento ante el aumento de las precipitaciones 
en la segunda temporada lluviosa y en el veranillo de San Juan (r= -0,4). El plátano 
responde favorablemente al incremento de la oferta hídrica en la segunda temporada de 
lluvias (r= 0,4), la relación resulta directa entre las variables, lo que quiere decir que a 
mayor cantidad de aguas lluvias mayor rendimiento del cultivo. Para el algodón resulta 
inconveniente el aumento de precipitación en la segunda temporada lluviosa (r= -0,8) y 
en la temporada seca (r = -0,6), obteniéndose los índices de afectación negativa más 
altos del departamento. El ajonjolí deja ver la directa relación entre el IP y el IDR, en la 
primera temporada lluviosa, ya que al aumentar las lluvias en esta, el rendimiento del 
cultivo crece, como lo indica el r= 0,6. Contrariamente, el frijol muestra una respuesta 
desfavorable al aumento de las lluvias en primera temporada lluviosa, en el que resulta 
un r de -0,4, es decir que en este sector no conviene para este cultivo que en esta 
temporada llueva por encima de lo normal. (Ver sección 11 de la Tabla 3) 
La correlación del IDR de maíz con el IP de El Porvenir (sección 12 de la Tabla 3),  
señala un aumento en su rendimiento si las lluvias del veranillo de San Juan son más 
abundantes que de costumbre, así lo deja ver el r obtenido, que es de 0,5. Para el 
plátano se registra una  afectación positiva por el aumento de precipitaciones en la 
primera temporada lluviosa(r= 0,6), en el veranillo de San Juan (r= 0,4) y en la segunda 
temporada lluviosa(r= 0,4); en las tres fases del ciclo anual resulta haber una relación 
directa entre el IP y el IDR. Para la yuca es conveniente que en la temporada seca la 
oferta hídrica esté por encima del promedio (r= 0,5): a mayor pluviosidad en la última 
fase del ciclo anual del año anterior, mayor rendimiento del cultivo. Respecto a las 
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correlaciones con los rendimientos de  ajonjolí,  el cultivo muestra una sensibilidad 
benéfica al aumento de las precipitaciones en las tres últimas fases del ciclo estacional, 
donde el resultado estadístico es de r= 0,7 en la primera temporada lluviosa, r= 0,6 en el 
veranillo de San Juan y r= 0,4 en la segunda temporada lluviosa. 
En el sector de la Cabecera Bartolo se observa un r negativo (-0,5), para el maíz en 
relación con la segunda temporada lluviosa, es decir, el aumento de precipitaciones en 
esta fase del ciclo afecta negativamente el rendimiento del cultivo. Contrario al maíz, el 
sorgo reacciona positivamente en su rendimiento ante la presencia de lluvias por encima 
de lo normal en la temporada seca (r= 0,4) con lo que se obtiene una relación directa 
entre el IP estacional con desfase de un año y el IDR del sorgo. En esta zona el 
rendimiento del cultivo de plátano es mayor mientras más abundancia de lluvias se 
presente en la primera temporada lluviosa (r= 0,4) y en el veranillo de San juan del año 
anterior (r= 0,6). La yuca también muestra su mejor comportamiento ante el incremento 
de lluvias  en el veranillo de San Juan del año anterior (r= 0,5). (Ver sección 13 de la 
Tabla 3). 
En la Cabecera El Polvar (sección 14 de la Tabla 3) el plátano es muy sensible a las 
variaciones interanuales del IP estacional en el veranillo de San Juan del año anterior 
(r=0,6), así que lluvias por encima de lo normal ayudan a que los rendimientos de este 
cultivo se incrementen. Los coeficientes de correlación del ajonjolí alcanzan valores de 
r=-0,5 para la temporada seca, lo que muestra que si en el año anterior la oferta de agua 
en esta fase es muy alta, los rendimientos del cultivo son bajos (o viceversa); pero por el 
contrario, si en el veranillo de San Juan las lluvias son abundantes, el rendimiento del 
cultivo aumentan: r=0,7.  
Los rendimientos de maíz en la zona de San José (sección 15 de la Tabla 3) presentan 
una fuerte relación con el IP del veranillo de San Juan (r = 0,5). El sorgo también 
reacciona positivamente al exceso de lluvias en la temporada seca (r=0,4), mostrando la 
conveniencia de sobreoferta hídrica para el cultivo en dicha temporada. Lo mismo sucede 
con el plátano, que responde favorablemente al aumento de las precipitaciones en la 
primera temporada de lluvias (r=0,4). Por el contario, el cultivo de yuca en este punto 
reacciona de manera adversa al aumento de la pluviosidad tanto en la primera 
temporada lluviosa (r= -0,7),  como en el veranillo de San Juan (r= -0,6), lo que significa 
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que el cultivo baja su rendimiento por el aumento de lluvias; el mismo cultivo muestra 
aumento en su IDR si en la segunda temporada lluviosa la pluviosidad es mayor que el 
promedio (r=0,5). El ajonjolí muestra una relación directa entre el IP del año anterior y su 
rendimiento, así lo dejan ver los resultados de correlación del veranillo de San Juan 
(r=0,5); a este cultivo le conviene que las precipitaciones se presenten por encima de lo 
normal, en especial en el mes de julio. El frijol, al igual que el ajonjolí, indica una 
afectación positiva en el veranillo de San Juan (r=0,5), indicando que hay un aumento de 
su rendimiento en relación con el exceso de precipitaciones. 
En el área de la Cabecera Henequen (sección 16 de la Tabla 3) el plátano tiene una 
relación directa entre el IP y los rendimientos en la primera temporada lluviosa (r=0,7), y 
en la segunda temporada de lluvias (r=0,4), es decir, a mayor cantidad de lluvias en 
estas fases del ciclo, mayor rendimiento del cultivo. Al igual que el plátano, la yuca 
responde positivamente al incremento de las lluvias en la primera y segunda temporada 
de lluvias, en donde los resultados obtenidos en el coeficiente de correlación son de 0,6 y 
0,5, respectivamente, de modo que con oferta hídrica por encima de lo normal hay mayor 
rendimiento en dichas épocas y viceversa. En cuanto al algodón, se presenta una 
afectación negativa del cultivo por el aumento de precipitaciones en la segunda 
temporada lluviosa (r=-0,6), lo que revela una relación inversa entre el IP y el rendimiento 
del cultivo. Por último, el cultivo de ajonjolí en este sector reacciona favorablemente al 
aumento de la oferta hídrica en la primera temporada lluviosa y en el veranillo de San 
Juan (r=0,5 en ambas fases. 
El r entre el comportamiento interanual del IP estacional con desfase de un año en 
Repelón y el del IDR del maíz muestra la poca conveniencia del incremento de las 
precipitaciones para el cultivo en la segunda temporada lluviosa, pues  su rendimiento 
baja por la mayor oferta hídrica en dicha época (r= -0,4). El algodón se muestra poco 
favorecido por el aumento de las precipitaciones en la segunda temporada lluviosa (r= -
0,4) mostrando una relación inversa entre el IP y el DR. (Ver sección 17 de la Tabla 3) 
 A través de los r para la estación de Casa de Bombas (sección 18 de la Tabla 3) se 
pueden observar valores positivos (por encima de 0,4) y negativos (-0,4), en los cultivos 
de plátano, yuca, algodón y ajonjolí, lo que señala una significativa relación entre la 
precipitación y los rendimientos de dichos cultivos. El plátano evidencia una fuerte 
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relación con la lluvias de la primera temporada lluviosa, en la cual se tiene un incremento 
de su rendimiento con lluvias por encima de lo normal (r=0,5). La yuca experimenta un 
crecimiento en su rendimiento ante la mayor presencia de lluvias en el veranillo de San 
Juan (r=0,4). El algodón, como en la mayoría de correlaciones anteriores, muestra su 
adverso resultado de sus rendimientos ante el incremento de las lluvias en la segunda 
temporada lluviosa (r=-0,4).  El ajonjolí aumenta su rendimiento si en la primera 
temporada de lluvias y en el veranillo de San Juan llueve por encima de lo normal (r= 0,4 
para ambas fases).  
En el sector de Hibácharo (sección 19 de la Tabla 3) las estadísticas para diferentes 
cultivos no muestran estrecha relación entre las variables IP y IDR pues los resultados de 
los coeficientes de correlación oscilan entre 0,3 y -0,3. 
 Para el área de Las Flores (sección 20 de la Tabla 3) se identifica una marcada relación 
indirecta entre el rendimiento del maíz y el IP en la temporada seca (r= -0,4). En cuanto a 
la yuca, sus rendimientos aumentan con precipitaciones por encima del promedio en la 
temporada seca (r=0,4) y en la primera temporada de lluvias (r=0,6). El ajonjolí reacciona 
favorablemente ante el aumento de las lluvias en la temporada seca (r=0,4). El frijol por 
su parte, muestra una respuesta negativa (relación inversa) al incremento de las lluvias 
de la temporada seca (r=-0,6) y en la segunda temporada lluviosa de esta zona (r=-0,4). 
Los coeficientes de correlación para Puerto Colombia (sección 21 de la Tabla 3) indican 
que los cultivos mayormente afectados por la precipitación son el maíz y la yuca. El maíz 
tiene una respuesta negativa en su  rendimiento ante el aumento de las precipitaciones 
en la primera temporada lluviosa (r=-0,4), así como también en la segunda temporada 
lluviosa (r=-0,4), y en la segunda temporada lluviosa (r=-0,5), pero contrariamente en el 
veranillo de San Juan el r obtenido es de 0,4, dejando ver su positiva respuesta al exceso 
de lluvias en una de las fases del ciclo anual. La yuca resulta ser muy sensible a las 
precipitaciones en este sector del departamento, en especial en la segunda temporada 
lluviosa, donde el r es de 0,6. 
Los r calculados para el sector de Montebello (sección 22 de la Tabla 3), muestran para 
el sorgo un efecto favorable del aumento de las precipitaciones en la temporada seca (r= 
0,4). El plátano se ve afectado positivamente por los excesos de pluviosidad de la fase 
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del ciclo denominada segunda temporada lluviosa (r=0,5). La yuca resulta beneficiada en 
su rendimiento por la presencia de lluvias por encima de lo normal en la temporada seca 
(r = 0,4), pero al llegar la primera temporada lluviosa los rendimientos del cultivo 
disminuyen si las precipitaciones son abundantes (r= -0,5). En cuanto al cultivo de 
ajonjolí, la mayor sensibilidad ante el IP se presenta en la el veranillo de San Juan y en la 
segunda temporada lluviosa en las cuales si las lluvias son abundantes el rendimiento se 
incrementa; así lo deja ver el r de 0,5 en las dos fases. Por el contario el frijol en su 
rendimiento se ve perjudicado por el aumento de las precipitaciones en segunda 
temporada lluviosa (r = -0,4). 
10.2 Análisis de la distribución espacial del efecto de la 
variabilidad interanual de la precipitación estacional 
y los rendimientos de los cultivos en el 
Departamento del Atlántico. 
La espacialización de los coeficientes de correlación ente IP y IDR para diferentes 
cultivos y estaciones climáticas se presenta en los mapas incluidos en el Anexo B. 
El Anexo B1 muestra una ausencia generalizada de correlación entre la variabilidad 
interanual del IP estacional y las fluctuaciones interanuales de IDR de maíz,  ya que 
predominan valores de r entre -0,2 y 0.2. Sin embargo, para las dos temporadas lluviosas 
se percibe una débil relación inversa en sectores en el norte y en el sector sur-occidental; 
en la relación de IP de la segunda temporada lluviosa con los IDR aparece incluso un 
pequeño núcleo con r < -0,5 (o sea una relación más notoria) al norte. En el caso de la 
estación del veranillo, una ligera relación directa se localiza al noroccidente e incluso 
aparecen núcleos en donde esta relación es más acentuada (los r >0,5). 
La relación de las oscilaciones del IP del veranillo y de la segunda temporada de lluvias 
con los IDR de sorgo (Anexo B2) es prácticamente inexistente en todo el territorio del 
Departamento. Sólo para la estación seca y para la primera temporada lluviosa hay  
sectores en donde la relación podría ser apenas perceptible (valores de r entre -0,5 y -0,2 
y entre 0,2 y 0,5). 
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En lo que se refiere al plátano (Anexo B3), una débil relación directa (coeficientes de 
correlación de 0,2 a 0,5) entre los IDR y el IP de las dos temporadas lluviosas cubre una 
gran extensión del departamento e incluso aparecen algunos núcleos en donde dicha 
relación es más fuerte (r > 0,5).  En la temporada seca casi todo el territorio no presenta 
relación entre los IP y los IDR, en tanto que en el veranillo de San Juan  una relación 
directa es perceptible hacia el occidente del departamento, con un núcleo en el 
suroccidente en el que tal relación es muy notoria. 
El anexo B4 muestra que los IP de la estación seca en casi  todo el Departamento tienen 
una débil relación con los IDR de yuca. En las demás temporadas, el cubrimiento de esta 
relación se reduce notoriamente y sólo quedan algunos núcleos aislado en donde la 
relación es más marcada (ver por ejemplo, la primera temporada de lluvias en la que 
aparece un  núcleo en donde la relación directa está al norte y dos núcleos con fuerte 
relación inversa en la parte central de Departamento; o, el veranillo de San Juan, cuando 
la relación se nota en el centro-occidente).  
La relación de los IP de la estación seca con los IDR (Anexo B5) de algodón 
prácticamente no existe en todo el territorio del Departamento. Los IP de la segunda 
temporada de lluvias en una franja al sur,  afecta débilmente los IDR departamentales. 
De acuerdo con el Anexo B6 existen pequeños núcleos que muestran una débil 
correlación (r de -0,2 a -0,2) entre la variabilidad interanual del IP estacional y las 
fluctuaciones interanuales de IDR de ajonjolí en la temporada seca,  que se hallan 
dispersos en buena parte del departamento. Para las dos temporadas lluviosas y el 
veranillo de San Juan se percibe una débil relación directa entre las dos variables en 
grandes extensiones del departamento, exceptuando sectores del norte y centro durante 
la primera temporada lluviosa; del norte, occidente y suroccidente en la segunda 
temporada de lluvias; y del norte y el suroriente en el veranillo de San Juan; la relación se 
muestra más estrecha en núcleo con r > -0,5 al sur, al oriente y occidente en la primera 
lluviosa; al centro y extremo sur en la segunda lluviosa; y al centro, sur y occidente (en 
una mayor franja) en el veranillo. 
De análisis del Anexo B7 es posible inferir que los rendimientos de fríjol son poco 
sensibles a las variaciones de los IP de las diferentes temporadas en todo el 
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Departamento, el que está cubierto en su mayor parte con valores de coeficiente de 
correlación muy bajos. Sólo la variabilidad de los IP de las épocas lluviosas de áreas 
relativamente  extensas al norte  y al oriente tiene una débil relación con los IDR. 
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11. Conclusiones y recomendaciones 
11.1 Conclusiones 
La revisión histórica efectuada como diagnóstico base y exploración de los antecedentes 
del problema de estudio permitió establecer que el Departamento del Atlántico ha sido 
afectado de manera recurrente por eventos climáticos como sequías, periodos lluviosos e 
inundaciones, lo que ha generado situaciones de desastre en diferentes sectores de la 
región, en particular en la agricultura que bajo diversas anomalías climáticas sufre daños 
en cultivos y disminución de la producción.  
En el análisis de la relación clima y agricultura departamental se pudo establecer que, 
aunque hay un componente tecnificado basado en riego, gran parte de los principales 
cultivos del sector agrícola regional planifican acorde con el ciclo anual de la precipitación 
lo que expone directamente al sector a los embates de anomalías climáticas. 
El análisis de las series del índice de precipitación (IP) mensual permitió mostrar la 
recurrencia de anomalías extremas en el comportamiento de la misma, las que  mediante 
análisis comparativo con la serie del ONI presentan una clara concordancia con las fases 
cálida (El Niño) y fría (La Niña) del ciclo ENOS. A pesar de la evidente relación, los 
coeficientes de correlación calculados para las series suavizadas del IP mensual vs 
series del ONI fueron relativamente bajos; sin embargo, una relación inversa es 
perceptible (r < -0,4) en el sector centro-occidental del Departamento, donde, según esto, 
la respuesta de la precipitación regional a los procesos en el Océano Pacífico es más 
marcada. 
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Así, se estableció que los fenómenos El Niño y La Niña en alto grado generan las 
oscilaciones interanuales de la precipitación de las diferentes regiones del Departamento. 
Bajo condiciones El Niño, en la región se registran volúmenes de precipitación por debajo 
de lo normal; en condiciones La Niña, hay lluvias por encima de la norma (es necesario 
considerar que el efecto de estas últimas se suman a las inundaciones generadas por las 
crecientes del río Magdalena como consecuencia de las abundantes lluvias que ocurren 
en toda la cuenca bajo la influencia del fenómeno de La Niña, factor que no se incluye en 
las series de precipitación analizadas en el presente trabajo). 
Las anomalías climáticas recurrentes asociadas al efecto de los fenómenos El Niño y La 
Niña en la región afectan el sector agrícola departamental en términos generales de la 
siguiente manera: bajo la influencia de eventos de La Niña las abundantes lluvias 
inundan los cultivos y disminuyen el rendimiento de los mismos;  bajo los efectos del 
fenómeno El Niño los déficit de precipitación y eventos de sequías reducen la producción 
de los diferentes cultivos. Sin embargo no todos los cultivos han reaccionado de igual 
forma ante las fases extremas mencionadas.  
Se encontró que el ajonjolí y el plátano aumentan rendimientos si se presentan 
volúmenes de precipitación por encima de lo normal (generalmente bajo La Niña) durante 
el veranillo de San Juan y en las dos estaciones de lluvias. En el caso de la yuca, 
volúmenes de precipitación por encima de lo normal en la estación seca tienen una 
incidencia positiva en los rendimientos. Entre tanto, el maíz incrementa sus rendimientos 
si en el veranillo de San Juan se registran volúmenes de precipitación por encima de lo 
normal y los reduce si llueve por encima de lo normal en la segunda temporada lluviosa. 
El fríjol disminuye sus rendimientos si los volúmenes de precipitación en la 1ª y 2ª 
estación lluviosa están por encima de lo normal y los aumenta si la precipitación en el 
veranillo de San Juan está por encima de lo normal. Para el algodón las precipitaciones 
por encima de lo normal en la 2ª estación lluviosa disminuyen los rendimientos. El sorgo 
no presentó una respuesta notoria a las anomalías en la precipitación. 
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11.2 Recomendaciones orientadas a fortalecer la 
adaptación de la agricultura del departamento del 
Atlántico a las fases extremas de la variabilidad 
climática 
En el anterior análisis se pudo establecer que, en efecto, las fases extremas de la 
variabilidad climática asociadas a los fenómenos El Niño y La Niña tienen un impacto 
importante en la producción agrícola del Departamento del Atlántico. Una forma de 
reducir este impacto negativo es adaptar la agricultura regional a las condiciones 
anómalas que recurrentemente imponen estas fases extremas. 
En el desarrollo de este trabajo fue posible detectar la ausencia o limitada existencia de 
aspectos fundamentales para avanzar en propuestas y acciones concretas para una 
adaptación. Se encontró, por ejemplo, limitaciones en el conocimiento detallado del clima 
regional (no hay conocimiento de la causa de la diferenciación de la distribución espacial 
de la precipitación en la región: por qué hay un núcleo seco sobre la zona de Repelón, 
por ejemplo) y del papel de los sistemas orográficos en la conformación del mismo. 
También se pudo establecer que aunque se dispone de estadísticas sobre la producción 
agrícola, estas no son completas y se presentan consolidadas para el departamento. No 
se dispone de información detallada por municipio. Adicionalmente, el conocimiento 
sobre la relación clima y cultivos regionales se quedan en lo general de los rangos de 
temperatura y humedad requerida por los mismos y no hay información en cuanto a 
cómo reaccionan frente al stress hídrico o sobre la resistencia a de cada especie o 
variedad a situaciones de déficit o de abundancia de humedad. 
Con este diagnóstico y con base en las conclusiones obtenidas a partir del trabajo 
expuesto en los capítulos anteriores, se recomienda desarrollar las siguientes acciones:  
 Desarrollar investigaciones en el área de meteorología y de la climatología que 
expliquen en detalle las diversas causas de la distribución particular de las 
variables climatológicas en el Departamento. 
 
 Explorar la resistencia al stress hídrico (excesos o déficit) de las diferentes 
especies cultivadas en el Departamento y sus variedades, con el fin de utilizar 
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este conocimiento para planificar las siembras en fases El Niño (déficit hídrico) o 
La Niña (exceso de humedad). 
 
 Establecer un sistema de información de la producción agrícola  por lo menos en 
escala municipal  (con resolución de corregimientos) en el que se reporte 
detalladamente como mínimo el área de siembra, área cosechada, plagas y 
enfermedades observadas, fenómenos hidrometeorológicos registrados y la 
producción. 
 
 Ante el anuncio del advenimiento de un fenómeno El Niño (La Niña), propiciar el 
cultivo de las especies que, según el presente trabajo, se ven menos afectadas 
por el déficit (exceso) de humedad. 
 
 Prestar mayor atención al sector occidental del departamento  en donde la señal 
de efecto de los fenómenos El Niño y La Niña en la precipitación es más 
marcada. Considerar que bajo condiciones La Niña, el sector oriental se ve 
afectado además por las crecidas del río Magdalena que inundan gran parte de 
dicho sector. 
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A. Anexo: Serie de los índices de 
precipitación (IP) para diferentes 
estaciones climatológicas del 
Departamento del Atlántico (línea 
azul delgada), la correspondiente 
suavización con media móvil de 11 
puntos (línea azul gruesa), 
comparada con  la secuencia del 
Índice El Niño Oceánico ONI (línea 
roja). 
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B. Anexo: Distribución espacial de 
los coeficientes de correlación con 
desfase de un año entre los IDR de 
diferentes cultivos y el IP por 
temporadas estacionales. 
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Anexo B.1 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR del maíz y el IP correspondiente a la temporada seca (arriba,  izquierda), 
primera estación lluviosa (arriba, derecha), veranillo de San Juan (abajo, izquierda), 
segunda lluviosa (abajo, derecha).  
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Anexo B2 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR del sorgo y el IP correspondiente a la temporada seca (arriba,  izquierda), 
primera estación lluviosa (arriba, derecha), veranillo de San Juan (abajo, izquierda), 
segunda lluviosa (abajo, derecha).  
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Anexo B3 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR del plátano y el IP correspondiente a la temporada seca (arriba,  izquierda), 
primera estación lluviosa (arriba, derecha), veranillo de San Juan (abajo, izquierda), 
segunda lluviosa (abajo, derecha). 
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Anexo B4 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR de la yuca y el IP correspondiente a la temporada seca (arriba,  izquierda), 
primera estación lluviosa (arriba, derecha), veranillo de San Juan (abajo, izquierda), 
segunda lluviosa (abajo, derecha). 
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Anexo B5 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR del algodón y el IP correspondiente a la temporada seca (izquierda), 
segunda lluviosa (derecha). 
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Anexo B6 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR del ajonjolí y el IP correspondiente a la temporada seca (arriba,  izquierda), 
primera estación lluviosa (arriba, derecha), veranillo de San Juan (abajo, izquierda), 
segunda lluviosa (abajo, derecha). 
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Anexo B7 Distribución espacial de los coeficientes de correlación con desfase de un año 
entre los IDR del frijol y el IP correspondiente a la temporada seca (arriba,  izquierda), 
primera estación lluviosa (arriba, derecha), veranillo de San Juan (abajo, izquierda), 
segunda lluviosa (abajo, derecha). 
72 Análisis del impacto de los fenómenos El Niño y La Niña en la producción agrícola del departamento del 
Atlántico 
 
 
 
C. Anexo: Distribución espacial de 
la precipitación anual en el 
departamento del Atlántico. 
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